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ABSTRAKTY A KLÍČOVÁ SLOVA  
Abstrakt 
Tato diplomová práce se zabývá popisem tlakového systému stokových sítí. Především se 
zaměřuje na statistické vyhodnocení provozu tlakové kanalizace v obci Káraný, kde byl 
vyhodnocován průtok odpadní vody a tlak na síti. 
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Abstract 
This diploma work deals with description of pressure sewerage networks. First of all is 
focused on statistical evaluation of pressure sewerage operation in Káraný municipality where 
was evaluated waste water flow and pressure on sewerage network. 
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1 ÚVOD 
1.1 HISTORIE 
Za průkopnický projekt tlakové kanalizace je v USA považován návrh systému odvodnění 
42 domů v Radcliffu. Montimer Clift zde navrhl a nechal patentovat (patent 1965) systém 
vybavený pneumatickými ejektory s mělniči, tlakovými přípojkami profilu 75 a hlavním 
tlakovým řadem DN 100. Systém nebyl použit kvůli problémům s technickým zařízením. 
Ty však časem přestaly být nepřekonatelnou překážkou, a proto se projekt stal vzorovým 
konceptem tlakové kanalizace v dalších letech. Vývoj tlakových kanalizací v USA 
zastřešila US EPA (United States Environmental Protection Agency) a federálně dotovaný 
program Clean Water Act (1977), který podporoval mnoho nadějných alternativních 
kanalizačních projektů. Díky společným aktivitám vládních organizací a American Society 
of Civil Engineers (ASCE) byl proveden experimentální výzkum na řadě realizovaných 
tlakových kanalizací, ze kterého je možno čerpat údaje o spolehlivosti a provozních 
nákladech různých tlakových systémů. Souhrnné zprávy z výzkumu spadají do 80-tých let. 
Celá řada tlakových kanalizací byla realizována také na území Kanady, Maďarska (systém 
PRESSKAN) a Slovenska. [2]  
V České republice se tlaková kanalizace začíná budovat od 1. poloviny devadesátých let 
20. století.  
 
1.2 TLAKOVÉ SYSTÉM ODKANALIZOVÁNÍ V ČR (SOUČASNÝ 
STAV POZNÁNÍ) 
V dnešní době je na území České republiky celková délka všech kanalizací podle Českého 
statistického úřadu (za rok 2012) 42752 km. Tento údaj poukazuje na poměrně uspokojivý 
stav z hlediska systematického odvádění odpadních vod ze sdílených celků  
(viz Obr. č. 1.1). Velkou zásluhu na tom mají moderní způsoby odkanalizování. Jedním 
z významných způsobů odvádění odpadních vod je pomocí tlakových a podtlakových 
systémů. Tyto alternativní způsoby klasického gravitačního odkanalizování 
urbanizovaného území se u nás provozují od počátku devadesátých let. Oproti roku 1989, 
kdy bylo na veřejnou kanalizační síť napojeno cca 72,5% obyvatel se tento podíl zvýšil 
podle Českého statistického úřadu (k roku 2012) na 82,5% (viz Obr. č. 1.2) 
Vyhodnocení provozu tlakové kanalizace vybrané obce  Bc. Martin Ambrož 
Diplomová práce 
 
10 
 
 
Obr.1.1 Počet obyvatel bydlících v domech napojených na kanalizaci za rok 2012 [osoby] [19] 
 
Před rokem 1989 byly na našem území budovány výhradně kanalizace na gravitačních 
principech (součástí byly lokální výtlaky, nejednalo se však o ucelené tlakové systémy 
kanalizací). Tyto kanalizace bylo nutné postavit zejména v lokalitách s vysokou hustotou 
zalidnění a dále možné zbudovat v lokalitách s vhodnými morfologickými podmínkami 
pro snadné odvedení splašků. Počátkem 90. let je velká část těchto lokalit odkanalizována 
a další rozvoj na některých územích se jeví jako neefektivní. Hlavním měřítkem jsou 
vysoké investiční a provozní náklady. Proto nabývají tlakové a podtlakové odváděcí 
systémy OV (odpadní voda) na významu. [10] 
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Obr.1.2 Podíl obyvatel bydlících v domech napojených na kanalizaci za rok 2012 [%] [19] 
 
Při pohledu na území bez kanalizace je zřejmé, že se jedná o oblasti malých sídelních celků 
s relativně roztroušenou zástavbou, nebo oblasti s plochým terénním reliéfem. U takových 
obcí je hospodárné budovat oddílnou splaškovou kanalizaci. Gravitační systémy 
v takových případech vykazují špatnou samočistící schopnost a vodotěsnost systému.  
To vedlo k legislativnímu uznání „netradičních“, alternativních způsobů odvodnění  
v ČSN 75 6101 Stokové sítě a kanalizační přípojky, kde tato norma povoluje využití 
tlakových a podtlakových systémů. 
Tlakové kanalizace se díky nízkým nákladům na jejich realizaci těší velké oblibě. Náklady 
na vybudování tlakové kanalizace mohou být až o 50% nižší než při budování klasické 
gravitační kanalizace. Další motivačním faktorem při volbě tlakové kanalizace je pro obce 
možnost získání státních dotací na velkou část projektované sítě a to včetně jednotlivých 
tlakových přípojek (tab. 1.1). 
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Tab. 1.1 Porovnání gravitační a tlakové kanalizace [8] 
Gravitační kanalizace Tlaková kanalizace 
výhody nevýhody výhody nevýhody 
jednoduchost a 
spolehlivost 
zahloubení 
kanalizace 
uložení potrubí 
cca 1,3 m pod 
terénem 
u každé nemovitosti 
nutno vybudovat 
domovní čerpací jímku 
(DČJ) 
přečerpávání jen v 
nejnutnějších 
případech 
vyšší ekonom. 
náklady na 
realizaci 
bezúdržbový 
provoz trubní 
sítě 
napojení čerpacích šachet 
na elektrickou energii 
téměř bezúdržbový 
provoz na několik 
desítek let 
velká četnost 
revizních 
objektů 
menší investiční 
náklady 
vyšší nároky na 
provozování (kontrola 
DČJ, čerpadla a ovládání) 
  nehrozí 
infiltrace 
balastní vody 
havarijní údržba - velké 
množství čerpadel – nutná 
rezerva 
  nezávislost na 
sklonu terénu 
použití pouze pro 
splaškové odpadní vody 
 
Následkem toho je navrhování tlakových systémů stokových sítí („TSS“) vhodných  
do lokalit a to zejména: 
· rozptýlená zástavba (řídká zástavba na území obce), 
· nevhodná morfologie terénu, 
· zájmové území s několika samostatnými povodími a společnou ČOV, 
· široké ulice nebo terasovitá zástavba, kde by situace vyžadovala souběh 
gravitačních stok, 
· nepříznivé podmínky pro zakládání stok (vysoká hladina podzemní vody, tekuté 
písky, skalní podloží, poddolované území), 
· mezi další může být i vysoká hustota inženýrských sítí, nebo jiné překážky jako  
na příklad vodní toky, 
· do lokalit, kde lze použít i gravitační systém odkanalizování. 
 
Vyhodnocení provozu tlakové kanalizace vybrané obce  Bc. Martin Ambrož 
Diplomová práce 
 
13 
 
Odhaduje se, že v České republice jsou vybudovány řádově desítky tlakových a pod-
tlakových a ostatních systému do 1000 km. Podle Českého statistického úřadu zatím nelze 
statisticky jednoznačně vyhodnotit celkový počet vybudovaných alternativních systémů. 
Systémy, které byly zaznamenány, jsou v desítkách cca 30 – 40, ale dochází ke zkreslení 
výsledků. 
Se začátkem používání alternativních způsobů odkanalizování se na českém trhu objevila 
řada dodavatelů TSS. Prvotní nezkušenost s provozováním těchto systémů vzbudila 
nedůvěru k těmto alternativním způsobům odkanalizování. Těsnější spolupráce 
provozovatelů s projektanty přispěla ke zlepšení provozu tlakových stokových sítí. Hlavní 
problémy, které nastávaly, byly zejména poruchy v elektroinstalaci, čerpadlech, výskytu 
zápachu na výtoku z tlakového do gravitačního potrubí nebo provoz tlakových stokových 
sítí.  
Musíme si uvědomit, že odkanalizování alternativními způsoby vede k volbě technologie  
a návrh parametrů čistírny odpadních vod. Při jejich návrhu je nutno odlišit jiný režim 
hydraulického a látkového zatížení oproti klasickým gravitačním stokovým sítím. Při 
zaústění tlakového systému přímo na čistírnu odpadních vod je nutno kontrolovat 
maximální přítoky ze systému. Především s ohledem na hydraulické a látkové zatížení 
čistírny odpadních vod. [2] 
Nejvíce změn nastává při projektování a výrobě čerpacích jímek a jejich vystrojení.  
Aby nedocházelo ke korozi materiálů vlivem agresivního prostředí, doporučuje se používat 
plastové, nebo nerezové výrobky. Vyšší nároky na provedení se dále projevují  
u elektroinstalace a to zejména na úroveň provedení izolací spojů a to s důrazem na faktor 
koroze a vlhkosti. Velkým problémem byla vysoká úroveň zápachu a na základě tohoto 
faktoru, se provedla úprava snímání hladiny. Z důvodu, aby zůstávalo minimální množství 
odpadní vody v potrubí. Další možností je pak snížení množství odpadní vody v systému a 
tím i doby zdržení v čerpací jímce.  
Jedním z nejdůležitějších aspektů je správný provoz TSS a správně proškolená obsluha. 
Obsluha by měla být seznámena s celým systémem a poučena o obsluze a údržbě zařízení. 
Z provozních zkušeností se doporučuje alespoň 1x za rok kontrola čerpacích jímek  
a čerpadel.  
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1.3 CÍLE PRÁCE 
Cílem práce je podrobné vyhodnocení změřené časové řady tlaků a průtoků odpadní vody 
(OV) po 5, 15, 30, 60 minutách. Podrobným vyhodnocením zjistit u průtoků průměrné 
 a maximální denní průtoky, maximální a minimální hodinové průtoky a součinitele denní, 
hodinové a minimální součinitele nerovnoměrností. Prioritním úkolem je zjistit,  kolik 
čerpadel poběží současně v celém systému obce Káraný a s jakou pravděpodobností.  
Dále zpracovat průběhy během dnů pracovních a dnů pracovního klidu. U tlaků získaných 
z tlakoměrů osazených v DČJ vyhodnotit maximální, minimální a průměrné tlaky. Průběhy 
a počet sepnutí čerpadla během dne. 
Seznam nejčastějších se vyskytujících závad na tlakové stokové síti jsem nemohl 
vyhodnotit. Provozovatel tlakové kanalizace firma STAVOKOMPLET spol. s.r.o. my tyto 
údaje z ekonomických důvodu nemohla poskytnout. 
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2 POPIS PRINCIPU TSS 
Tlakové odkanalizování je založeno na principu přetlaku uvnitř větvené či okruhové trubní 
dopravní sítě. Vnitřní přetlak (běžný provozní přetlak cca. 20–50 m v. sl.) vyvozují 
čerpadla umístěná v čerpacích stanicích nebo taky v DČJ. DČJ jsou umístěny v blízkosti 
odvodňovacích objektů. Z majetkoprávních důvodů a z důvodu poruchovosti čerpadel  
je optimální, má-li každá nemovitost svojí vlastní čerpací jímku. Vhodné je také napojení 
čerpadla v DČJ na elektrickou energii přes samostatné měřidlo spotřeby. [12] 
Čerpací jímky („ČJ“) můžeme rozdělit podle umístění: 
· Domovní – slouží k odkanalizování pouze jedné nemovitosti a jsou většinou 
umístěny na pozemku majitele. (Viz. Obr. 2.1) 
 
Obr. 2.1 Domovní čerpací jímka (Presskan.cz [online]) 
· Veřejné – slouží k odkanalizování více budov a jsou umístěny zpravidla  
na veřejném pozemku. 
 
Obr. 2.2 Veřejná čerpací jímka (Presskan.cz [online]) 
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Čerpadlo v DČJ je za běžného režimu řízeno v závislosti na hladině vody v DČJ 
(„zapínací“ a „vypínací“ hladina, Obr. 2.3). Hladina v jímce, od které nastává vzdutí, musí 
být projekčně stanovena („maximální“ hladina, Obr. 2.3) a její dosažení předem 
signalizováno („havarijní“ hladina Obr. 2.3) [2] 
Jednotlivé pracovní objemy v DČJ oddělují tyto objemy:  
· pracovní objem – objem mezi „vypínací“ a „zapínací“ hladinou, 
· bezpečnostní rezerva – vyrovnávací objemová rezerva pro pokrytí rozdílu mezi 
 maximálním přítokem a dopravním množstvím čerpadla v období přítokové špičky 
 (cca. 3 minuty) z domovní přípojky, 
· havarijní objem – souvisí s dobou plnění jímky, za kterou je schopen provozovatel  
 zajistit opravu, 
· mrtvý prostor – Je dán požadovanou výškou sacího hrdla nad dnem, a vypínací 
hladinou nad sacím hrdlem, aby nedocházelo k nasávání vzduchu.  
 
 
Obr. 2.3 Rozdělení objemů (BERÁNEK, NAVRHOVÁNÍ TLAKOVÉ KANALIZACE, 2000) 
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Přítok odpadní vody do DČJ je z nemovitosti odvedena gravitační domovní přípojkou. 
Systém TSS je velmi přizpůsobivý. Doporučuje se pro plochá či mírně zvlněná území. 
Jako například u vesnické nebo rozptýlené zástavby, kde by mohlo dojít ke kontaktu 
s odpadními vodami z kanalizace a tímto představovat značné zdravotní riziko. Neméně 
důležitý aspekt je následně v oblastech pásem ochrany vodních zdrojů.  
Používají se dva typy tlakových kanalizačních systémů: 
· STEP (septic tank effluent pump) – mechanické předčištěné 
· GP (grinder pump) – mělnící zařízení 
 
2.1 TYPY TLAKOVÝCH KANALIZAČNÍCH SYSTÉMŮ 
STEP systém 
U nás nazývaný jako SMP (systém mechanického předčištění). Je systém, kdy odpadní 
voda natéká do běžného septiku, který slouží k zachycení pevných látek (hadry, plastové 
obaly, kusy potravin, atd.). Odpadní voda z odtoku následně natéká do DČJ. (Obr. 2.4.) 
Hovoří se pak o systému „Předřazených septiků“. Septiky systému STEP zachycují 
primární kal a nečistoty. To se příznivě projeví snížením hodnot BSK5 a NL zejména 
v lokalitách, kde jsou splašky zneškodňovány na biologických rybnících nebo kořenových 
čistírnách, protože se snižují hodnoty BSK5 a NL, kde není nutno eliminovat nutriety.  
Využitím stávajících septiků jako DČJ vede k úspoře nákladů, ale velmi často musí být 
septiky nahrazovány nebo rozšiřovány, a to zejména z důvodu malé kapacity nebo 
špatného technického stavu - netěsností těchto zařízení. 
 
Obr. 2.4 STEP systém (affordableseptics.com[online]) 
Čerpadla používaná u takového systému jsou většinou prostá odstředivá čerpadla, schopna 
dopravovat pouze takové částice, které projdou lopatkami rotoru nebo výtlačným hrdlem. 
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Použití takového systému je u nás zakázané. Zákon o vodovodech a kanalizacích tento 
způsob čištění zakazuje. 
GP systém 
U nás zvaný taky MS (mělnící systém). U systému GP natéká odpadní voda do DČJ,  
kde je umístěno čerpadlo s mělnícím zařízením pevných látek. Čerpadlo čerpá odpadní 
vodu do TSS. GP systémy tak nepotřebují septik, ale mohou vyžadovat více energie  
než systémy STEP, protože mělní pevné látky. (Obr. 2.5) 
Navrhovaný celkový objem čerpacích domovních jímek je výrazně nižší oproti STEP 
systému. Je nutné však počítat s tím, že na ČOV vede odpadní vody s výrazně vyššími 
hodnotami koncentrace BSK5 než tomu je u klasické gravitační sítě. [2] 
 
Obr. 2.5 GP systém (affordableseptics.com[online]) 
Čerpadla vytváří předřazeným řezným nástavcem z pevných složek velmi řídkou „kaši“. 
Používají se dva principy - řezací zařízení uložené „uvnitř“ (zapuštěné do vstupního hrdla), 
nebo „vně“ (přesazené před hrdlo) a jsou schopna rozmělnit větší částice a transportovat  
je přes lopatky čerpadla. 
Ve výsledku jsou GP systémy s čerpadly s mělnícím zařízením ekonomicky výhodnější 
než u systému STEP. Nevzniká případný zápach z předřazeného septiku a vyhneme se taky 
zjišťování technického stavu septiků, opravám a pravidelnému čerpání kalů.  
Z výše popsaných ekonomických důvodů se v České republice používají systémy GP. 
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2.2 ČERPADLA 
Pro tlakovou kanalizaci se používají odstředivá (hydrodynamická), nebo objemová 
(hydrostatická) čerpadla s co nejstrmější charakteristikou. Jsou to taková čerpadla,  
která vykazují relativně malé změny čerpaného množství při proměnlivých výtlačných 
výškách. Podle zkušeností jsou hospodárnější čerpadla s čerpaným množstvím do 4 l∙s-1, 
 při výtlačných výškách max. 50 m v. sl. a elektrickým příkonem do 3,5 kW. 
V ČSN EN 1671 jsou uvedeny příklady použitých čerpadel. Nejčastěji se používají 
ponorná odstředivá (hydrodynamická) čerpadla. A to s otevřenými vícekanálovými 
oběžnými koly s řezacím (mělnícím) zařízením, plunžrová čerpadla řezacím zařízením, 
jednokanálová odstředivá čerpadla, čerpadla s otevřeným vířivým oběžným kolem. 
Nejvíce se užívají ponorná kalová čerpadla s řezacím zařízením  
(v systému MS), umístěná v „mokré“ jímce. Pro příznivé charakteristiky se používají  
také vřetenová čerpadla. Umístění v suché čerpací jímce bývá výjimečné.  
Čerpadla využitelná pro tlakovou kanalizaci dělíme: 
· Podle umístění:  na čerpadla do suché jímky,   na čerpadla ponorná. 
· Podle konstrukce:  na čerpadla odstředivá,  na čerpadla objemová. 
· Podle vystrojení: na čerpadla s mělnícím zařízením, bez mělnícího zařízení. 
 
Čerpadla do suché jímky (Obr. 2.6)  
V tomto případě osazení není čerpadlo ponořeno v odpadní 
vodě (dopravovaném médiu). Akumulace (shromažďování) 
nastává odděleně od prostoru osazení čerpadla. Nutné  
je zohlednit způsob chlazení čerpadla, protože se jedná  
v některých případech o použití ponorného čerpadla, je nutné 
zajistit jeho chlazení. [1] 
        Obr. 2.6 Instalace v suché jímce [14] 
Čerpadla ponorná (Obr. 2.7)  
V tomto případě je technologie umístěna přímo v odpadní vodě, 
kterou je většinou rovněž chlazena. Akumulace odpadní vody 
nastává přímo v prostoru umístěné technologie. Ochrana Ex  
je zde potřebná z důvodu možné tvorby výbušných plynů 
(metan). [1]         
Obr. 2.7 Instalace v suché jímce [14] 
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Protože se náklady na sítě mělnícího systému (včetně DČJ) ukazují jako hospodárnější, 
jsou v současné době DČJ vybavovány čerpacími agregáty s mělnícím zařízením. V zájmu 
uživatele domovních čerpacích jímek je vyloučit vstup hrubých pevných nečistot  
do stokové sítě. [2] 
Potřebný výkon P [W] čerpadla je možno stanovit předběžně ze vztahu (2.1): ۾ ൌ ۿή۶ήૉή܏િ           (2.1) 
Kde Q je čerpané množství [m3∙s-1] 
 H je dopravní výška [m v.sl.] 
 η je účinnost  [l] (cca 0,35 – 0,6) 
 ρ je hustota  [kg∙m-3] 
 g gravitační zrychlení  [m∙s-2] 
Skutečné parametry a výkon je ovšem nutno vyšetřit podle pracovního bodu na Q-H 
charakteristice zvoleného čerpadla s respektováním příslušné účinnosti Q-η charakteristice. 
Čerpadla pro tlakovou kanalizaci musí být uzpůsobena alespoň určitý krátký čas pro práci 
do uzavřeného výtlaku, např. při uzavření uzávěru na přípojce, při sepnutí 
„nadnávrhového” počtu čerpadel, například po delším odstavení po výpadku el. proudu.  
To je u vřetenových čerpadel řešeno pojistným ventilem. Odstředivá čerpadla jsou schopna 
běžet “nasucho” v delším časovém intervalu, např. při selhání čidla vypínací hladiny.  
K zavzdušnění, odsátí části objemu DČJ, může rovněž dojít, je-li hladina v čerpací nádrži 
nad úrovní tlakové čáry veřejného řadu. [1] 
2.2.1 Hydrostatická (Objemová) čerpadla  
Vřetenová čerpadla - hydrostatická axiální objemová čerpadla se šroubovicovitě 
utvářeným rotorem. Objemová čerpadla také nazývána jako hydrostatická 
zprostředkovávají přímou přeměnu mechanické energie v hydraulickou. Při této přeměně 
se uplatňuje Pascalův zákon („tlak vyvolaný vnější silou působící na povrch kapaliny  
je ve všech místech kapaliny stejný“). Mechanickým tlakem pohyblivého členu (píst, 
plunžr,…) na kapalinu se zvyšuje její tlaková energie přímo, proto s velkou účinností.  
V porovnání s čerpadly hydrodynamickými mají vyšší účinnost, dobrá sací schopnost,  
při konstantních otáčkách dodávají stejný průtok prakticky nezávislý na tlaku, viskozita 
čerpaného média prakticky neovlivňuje dodávaný objemový průtok, při zavřené armatuře 
na výtlaku mají teoreticky nekonečně velký výkon. [17]  
Taková čerpadla usnadňují hydraulický návrh, díky na výtlaku téměř neměněnému 
množství.  
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2.2.2 Hydrodynamická (Odstředivá) čerpadla 
Odstředivá kalová čerpadla využívají síly, která se tvoří v rotujícím oběžném kole,  
a předávají ji čerpanému médiu. Tedy princip účinku je založen na přeměně energie 
mechanické na kinetickou a dále v tlakovou energii kapaliny. Pracovním prvkem je oběžné 
kolo.  
Typická charakteristika těchto čerpadel je na (Obr. 2.8). Hydraulické podmínky pro práci 
čerpadel se mění v čase (průběh denních odtoků) i s jejich situačním umístěním v síti. 
 
Obr. 2.8 Charakteristika čerpadla Piranha 30 - 2, transponovaná vlivem přípojky [1] 
 
Díky průchodům silně znečištěných odpadních vod bylo nutno vyvinout speciální tvary 
oběžných kol. Pro odstředivá čerpadla se strmějšími Q-H charakteristikami se používají 
mělká oběžná kola s menším počtem lopatek o větším obvodu. Větší průměr oběžného 
kola nám zaručuje vyšší dopravní výšky. Průchodnost čerpadla musí korespondovat 
s dimenzemi navazující tlakové sítě. 
Některé typické příklady použití standardních oběžných kol (Obr. 2.9) 
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Obr. 2.9 Základní typy v současnosti nejvíce používaných oběžných kol [13] 
Při dopravě kalů a suspenzí, které obsahují vláknité příměsi (zbytky textilií), se tvoří 
provazce v rotujících kanálech čerpadel a mohou způsobit i jejich ucpání. K čerpání těchto 
suspenzí a kalů se nejčastěji používají oběžná kola jednokanálová, šroubová či vírová. 
Oběžná kola také mohou být osazená řezacím plátkem, který rozsekává různé vláknité 
materiály (Obr. 2.10). Také se může použít řezací zařízení (Obr. 2.11, 2.12),  
které je umístěno na sání kalového čerpadla, to však zhoršuje sací schopnost čerpadla [13]. 
 
Obr. 2.10 Jednolopatkové oběžné kolo osazené  
wolframovým plátkem [17] 
 
 
 
 
Obr. 2.11 Příklad řezacího zařízení [14] 
       Obr. 2.12 Detail příkladu řezacího zařízení [17] 
 
Čerpadlům, která jsou osazená řezacím plátem, říkáme čerpadla s mělnícím zařízením. 
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3 POPIS SOUČASNÉHO STAVU TSS V OBCI KÁRANÝ 
3.1 POPIS OBCE 
Káraný je obec ve Středočeském kraji v okrese Praha-východ. Rozkládá se sedm kilometrů 
východně od města Brandýs nad Labem – Stará Boleslav.  
Obec Káraný leží na pravém břehu Labe a levém břehu řeky Jizery, těsně před jejich 
soutokem. Rozsah zástavby se pohybuje okolo nadmořské výšky 173 m n. m.. Celková 
katastrální plocha obce je 893 ha.  
 
Obr. 3.1 Poloha obce Káraný (www.mapy.cz) 
 
Obr. 3.2 Poloha obce Káraný – orto-foto snímek (www.mapy.cz)  
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3.2 POPIS SYSTÉMU 
Tato práce má za úkol popsat systém tlakové kanalizace a následně vyhodnotit provoz TSS 
v obci Káraný. V obci Káraný je použita technologie firmy SIGMA 1868 spol. s.r.o., která 
byla obci předána do provozu v roce 2003. Tlakový systém má celkovou délku  
12013,70 m v dimenzi potrubí od PE 100 De 160-40, na kterou je napojeno 220 
domovních čerpacích jímek („DČJ“) z toho je 20 DČJ rekreačních. DČJ jsou ve vlastnictví 
obce. Z obce Káraný odpadní voda rovnou natéká na čistírnu odpadních vod („ČOV“), 
která se nachází v téže obci a je provozována firmou STAVOKOMPLET spol. s.r.o. Do 
budoucna se plánuje napojení obce Nový Vestec s 200 DČJ.  
Čerpadla osazená v čerpacích jímkách jsou vřetenová objemová od firmy SIGMA 1868 
spol. s.r.o., čerpací jímky dodávané firmou Plasty Frank jsou z homogenního 
polypropylenu s maximální kapacitou 1000 l pro případ výpadku elektrické energie  
či poruchy čerpadla. Akumulační kapacita čerpacích jímek je 200 l. Čerpadla jsou 
napojena na elektrorozvod z domácnosti. 
Před vlastním měřením jsem provedl konzultaci s provozovatelem sítě, kterým je firma 
STAVOKOMPLET spol. s.r.o. týkající se měření a způsobu provozu tlakové kanalizační 
sítě. Následně bylo na stokové síti vytipováno 5 měřících míst k osazení tlakoměrů. Měření 
tlaků proběhlo v časovém úseku od 1.11.2013 do 6.11.2013, kdy byly na vytipovaná místa 
nainstalovány tlakoměry - 5 ks. Pro sledování množství odpadních vod odváděných z obce, 
je na konci kanalizačního řadu tj. čistírny odpadních vod osazen elektromagnetický 
indukční průtokoměr. Z tohoto průtokoměru byla v časové periodě od 4.5.2013  
do 6.11.2013 stahována data. Po naměření potřebných dat a získání informací od obce 
Káraný byly na TSS vyhodnocovány tlakové poměry v potrubí a průtoky odváděné 
odpadní vody. 
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3.2.1 Trubní síť 
Trubní síť tlakové kanalizace je provedena LPE 100 v dimenzi De 160 – 40 v celkové 
délce 12 013,70 m (Tab. 3.1). Grafické znázornění topologie trubní sítě viz. příloha 
č. 1- Topologie TSS v obci Káraný 
Tab. 3.1 Výpis potrubí TSS 
 
DÉLKA 
[m] 
délka potrubí  
LPE (m) HDPE (m) 
D160 D110 D90 D63 D40 D63 
TLAKOVÁ KANALIZACE 
A 2 766,00 1 240,50 675,00 148,00 702,50     
A1 102,00       102,00     
A2 245,00       245,00     
A3 160,00       160,00     
A4 404,00       404,00     
A4-1 65,50       65,50     
A4-2 11,50       11,50     
A5 213,00     213,00       
A5-1 181,00       181,00     
A6 361,50       361,50     
A6-1 2,00       2,00     
A7 434,50       434,50     
A7-1 125,00       125,00     
A7-2 66,00       66,00     
A7-4 66,50       66,50     
A8 392,50       392,50     
A8-1 61,50       61,50     
A8-2 113,00       113,00     
A9 124,50       124,50     
A10 415,00       415,00     
A10-1 126,00       126,00     
A10-2 131,50       131,50     
A11 180,00       180,00     
A12 183,00           183,00 
A13 507,00           507,00 
A13-1 63,00           63,00 
potrubí z ČJ 4 513,20         4 513,20   
Celkem [m] 12 013,70 1 240,50 675,00 361,00 4 471,00 4 513,20 753,00 
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Obr. 3.3 Schéma trubní sítě 
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3.2.2 Čerpadla a domovní čerpací jímka (DČJ) 
U každého rodinného domu je čerpací jímka pro tlakovou kanalizaci, ve které je osazeno 
jedno čerpadlo od firmy SIGMA 1868 spol. s.r.o. (Obr. 3.4) Odpadní voda teče přípojkou 
gravitačně do čerpací jímky, kde se hromadí. Po nastoupání odpadní vody do určité výšky 
se čerpadlo zapne a vytlačí vodu až na čistírnu odpadních vod. [12] 
Je zde použito vřetenové objemové čerpadlo s drtičem nečistot SIGMA-PRESS 1 1/4" EFRU 
(případně Plasty Frank 1 1/4" FORWASTE). Čerpadlo funguje na objemovém principu, tzn. 
že čerpadlo s výkonem 1,1 kW dodává konstantní objem 40 l/min. Čerpadlo je schopno 
překonat ztráty způsobené převýšením až 60 m, nebo ztráty při přepravě splašků (tření)  
do vzdálenosti 5 – 8 km při stále konstantním průtoku 40 l/min. Činnost čerpadla  
je ovládané automatikou v závislosti na hladině splaškových vod v jímce. [12] 
 
 
1. čerpací soustrojí s drtičem 1 ¼ NP-16-5-01 
2. plastový ventil pružinový na tlakové rozvody  
              PN 16-P 10237-616, G 1“ 
3. plastový, kulový, zpětný ventil závitový ZV 397 G 1 ¼“ 
4. kulový kohout PP - D 40 
5. snímač hladiny v provedení plast - nerez 
6. kabelové příchytky 
7. PP - koleno D 40, PN 10 
8. PP - S koleno D 40, PN 10 
9. tlaková trubka výtlak PE - D 40, PN 10 
10. ovládací automatika AHS 4.1 
11. silové a ovládací kabely v chráničce  
12. domovní rozvaděč a napojení k ovládací skříňce 
13. čerpací šachta (plastová, betonová) 
14. gravitační kanalizační přípojka 
15. trubka tlakové přípojky PE100 - D 40, PN 10, výtlačné  
              potrubí z ČŠ 
16. těsnící manžety 
Obr. 3.4 Schématický řez čerpací jímkou (Presskan.cz) 
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Obr. 3.5 Čerpací jímka (www.plasty-frank.cz) 
Čerpadlo 1 ¼“ NP 
Motor čerpadla je vyroben z nerezového pláště, těleso čerpadla je z litiny, obtoky  
jsou provedeny z plastových armatur, hydraulika je vyrobena ze speciální pryže  
pro splaškové vody obsahující tuky. [12] 
Čerpadlo je schopno rozmělnit a přepravit částice, které jsou ve splaškových vodách, 
neboť je čerpadlo vybaveno řezacím zařízením (Obr.3.6). [12] 
Napájení čerpadla z domovních rozvaděčů: 5 - žilový kabel – CYKY 5 c x 1,5, kabel musí 
být jištěn 3- fázovým jističem 16 A/B a proudovým chráničem. [8] 
 
Obr. 3.6 Čerpadlo SIGMA 1 1/4" EFRU-16-8-GU-040,041 (nerez) (www.sigma1868.cz) 
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3.2.3 Měření průtoku 
Měřené množství odtoku odpadní vody z obce Káraný zajišťuje elektromagnetický 
indukční průtokoměr (Tab. 3.2) firmy FLOMAG s.r.o.. Je osazen přímo v budově ČOV 
(Obr. 3.7) na nátoku odpadní vody na ČOV. K elektromagnetickému indukčnímu 
průtokoměru FLOMAG 3000 (obr. 3.9) je osazena měřící sonda a řídící jednotka 
(převodník) (Obr. 3.8). Průtok měří hodnotu pulsu 50 l odpadní vody, která protekla 
průtokoměrem. Pomocí softwaru zpětně získáme průtok v intervalech, který si zvolíme. 
Vyhodnotil jsem průtok v intervalech po 5, 15, 30, 60–ti minutách a 24 hodinách.  
 
Obr. 3.7 Budova ČOV Káraný 
 
Obr. 3.8 Řídíce jednotka (převodník)   
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Obr. 3.9 Elekromagnetický indukční průtokoměr FLOMAG 3000 
 
Indukčním průtokoměrem jsem získával data v období od 4.5.2013 do 6.11.2013. Během 
tohoto období jsme získali cca 54 000 měření, které budeme dále vyhodnocovat.  
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Meze rozsahua přesnosti průtokoměru 
Vyhodnocovací elektronika je schopná indikovat průtoky od 0.1 m/s průtočné rychlosti. 
Horní hranice je dána schopností kapaliny zachovat spojité proudění při vyšších 
rychlostech, což bývá zpravidla splněno do rychlosti proudění 12 m/s. 
Při příliš nízkých rychlostech proudění prudce vzrůstá chyba měření. Naopak příliš 
vysoká rychlost způsobuje nespojitost proudění a má za následek vznik chaotického 
víření a vakuových kapes. To pak vede k nestabilitě měření a příliš velkému driftu údaje o 
průtoku. Ideální provozní rozsah snímače je vhodné volit v rozmezí 0.5 až 5 m/s. Toto 
pásmo je v diagramu pro určení vhodné dimenze snímače podbarveno. [16] 
Podmínky měření 
Měření není závislé na: 
· teplotě a tlaku kapaliny, 
· hustotě a viskozitě kapaliny, 
· obsahu pevných částic, 
· běžné úrovni rušivých magnetických polí. 
Pro spolehlivou činnost a přesnost měření je nutno splnit tyto podmínky: 
· minimální vodivost kapaliny >20 μs / cm u demineralizované studené vody, 
> 5 μs / cm u ostatních kapalin, 
· rychlost průtoku  min. 0,3 m / sec, max. 12 m / sec. 
· ustálený průtok   uklidňovací délky 5 DN před snímačem / 3 DN  
za snímačem při změně DN se úkos do 8° započítává 
do uklidňovacích délek, 
· zcela zaplněný profil snímače měřenou kapalinou, 
· kvalitní provozní spojení snímače s měřenou kapalinou. 
Přesnost měření narušuje: 
· zaplynování měřené kapaliny, vzduchové bubliny, 
· silné bludné zemní proudy, 
· víření kapaliny ve snímači, 
· pevné částice z magnetických kovů v měřeném médiu.  
[11] 
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Tab. 3.2 Magneticko–indukční snímače, tabulka průtoků (FLOMAG s.r.o., http://www.flomag.cz) 
DN Průtok l/s Průtok m³/h 
mm palce Qmin Qmax Qmin Qmax 
15 1/2ʹ 0,0176 2,12 0,0636 7,634 
20 3/4ʹ 0,0314 3,769 0,113 13,57 
25 1ʹ 0,049 5,89 0,1767 21,2 
32 1 1/4ʹ 0,0804 9,65 0,2895 34,74 
40 1 1/2ʹ 0,1256 15,07 0,4523 54,28 
50 2ʹ 0,1963 23,56 0,7068 84,82 
65 2 1/2ʹ 0,3318 39,81 1,194 143,3 
80 3ʹ 0,5026 60,31 1,809 217,1 
100 4ʹ 0,7853 94,24 2,827 339,2 
125 5ʹ 1,227 147,2 4,417 530,1 
150 6ʹ 1,767 212 6,361 763,4 
200 8ʹ 3,141 376,9 11,3 1357 
250 10ʹ 4,908 589 17,67 2120 
300 12ʹ 7,068 848,2 25,44 3053 
350 14ʹ 9,621 1154 34,63 4156 
400 16ʹ 12,56 1507 45,23 5428 
450 18ʹ 15,9 1908 57,25 6870 
500 20ʹ 19,63 2356 70,68 8482 
600 24ʹ 28,27 3392 101,7 12214 
700 28ʹ 38,48 4618 138,5 16625 
800 32ʹ 50,26 6031 180,9 21714 
900 39ʹ 63,61 7634 229 27482 
1000 40ʹ 78,53 92424 282,7 33929 
1200 48ʹ 113 13571 407,1 48858 
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3.3 VYHODNOCENÍ PRŮTOKU 
Elektromagnetický indukční průtokoměr byl pro vyhodnocení průtoků nainstalován firmou 
FLOMAG s.r.o. na konec kanalizace do budovy ČOV. Začal jsem měřit v časovém úseku 
od 4.5.2013 do 6.11.2013. Díky malé paměti elektromagnetickému indukčnímu 
průtokoměru a pozdějšímu stažení dat nám začal průtokoměr přemazávat starší data. Proto 
se nám časová řada zredukovala do tří etap měření (4.5.2013 - 18.6.2013; 4.7.2013 - 
21.8.2013; 20.9.2013 – 6.11.2013) (Obr. 3.10). Surová data mimo tyto intervaly byla 
nulová. Proto byla vyřazena z vyhodnocení, aby nezkreslovala výsledky měření.   
 
 
Obr. 3.10 Etapy vyhodnocení průtoku od 4.5.2013 do 6.11.2013 
 
K získání dat z průtokoměru potřebujeme program CDLWin3.41, který nám získané 
informace o průtocích převede do souboru „.txt“ (Obr. 3.11). Následně tento soubor 
surových dat byl vyexportován do programu MS Excel, kde s uvedenými daty dále 
pracovalo. Data obsahují datum, čas v intervalu 5 minut a průtok v l/s.  
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Obr. 3.11 Výřez vyexportovaných dat z programu CDLWin3.41 KARANY_prutoky_05min.txt 
 
Po vyexportování dat do MS Excel 2010 jsem začal data vyhodnocovat. Vyhodnocení dat 
bylo provedeno manuálně i za cenu chyb, které mohou nastat lidským faktorem.  
V této diplomové práci jsem na základě zadání zpracoval a vyhodnotil postupně průtoky v  
intervalech 5, 15, 30 a 60 minutových. Kde jsem pro každý interval zpracoval průměrné, 
maximální a minimální průtoky. Dále vyhodnotil histogram četností průtoků  
a zpracoval pravděpodobnostní křivku překročení. Tak i pro průtoky hodinové a denní,  
kde navíc byly vyhodnoceny součinitele hodinové a denní nerovnoměrnosti. Následně bylo 
zpracováno porovnání dnů pracovních a pracovního nepracovních. Takovým 
vyhodnocením získáme hodnotné informace o průtocích. 
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3.3.1 5 minutové průtoky 
Pro příklad jsem si připravil graf aktuálních průtoků během týdne od pondělí 13.5.2013  
do neděle 19.5.2013 v intervalu 5 minut (Obr. 3.12). 
 
Obr. 3.12 Průběh průtoku OV v tlakové kanalizace během týdne v intervalu - 5 minut 
 
Interval jsem si volil záměrně díky klasickému průběhu průtoků během týdne. U průtoku 
dnů pracovních od pondělí do pátku si všímáme velké hustoty u nižších průtoků během 
dne. U průtoků v dnech nepracovních se průtoky navyšují, jak je patrné z (Obr. 3.12).  
Údaje zaznamenané elektromagnetickým indukčním průtokoměrem 4.5.2013 - 18.6.2013; 
4.7.2013 - 21.8.2013; 20.9.2013 - 6.11.2013 zaznamenal 41 183 hodnot průtoku po 5 min. 
odpadní vody z TSS. 
Tab. 3.3 Vyhodnocení průtoku od května do listopadu 2013 pro 5 minut 
4.5.2013 - 6.11.2013  květen -  listopad 
Průměrný 5 minutový průtok  57,289 m3/den 0,663 l/s 
Maximální 5 minutový průtok   
 
  9,600 l/s 
Minimální 5 minutový průtok       0,000 l/s 
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Histogram 
Vzhledem k tomu, že byla zjištěna celková suma 41 183 měření. Na základě statistiky bylo 
postaveno minimum na 0,3 %, což odpovídá pravděpodobnosti nepřekročení 99,7% tedy 
5,70 l/s. Od této hodnoty 5,70 do 9,60 l/s byl výskyt vyšších hodnot ve 122 případech 
výjimečný (Obr. 3.13). Následně jsem měřil četnost výskytů průtoku, které spadaly do 
daných intervalů od 0,0 l/s do 9,60 l/s po 0,1 l/s. (Obr. 3.13) tak, abych jsem se ujistil, že 
elektromagnetický indukční průtokoměr měří reálné hodnoty a mohl vyvodit další závěry. 
 
Obr. 3.13 Histogram četností průtoků během května až listopadu 2013 - 5 minut 
 
Z grafu (Obr. 3.13) je patrné, že ve velké míře se objevovaly hodnoty mezi 0,00 l/s 
 a 0,10 l/s. Vzhledem k přesnosti měření došlo ke zkreslení, protože průtokoměr  
je kalibrovaný od hodnoty 0,1 l/s. Výrobce doporučuje odečítat hodnoty od 0,10 l/s.  
Do hodnoty 0,10 l/s může dojít k výraznému zkreslení výsledku. Naměřených průtoků  
v intervalu 0,00 l/s – 0,10 l/s je 11128 hodnot což je 27,02% z celkového množství dat. 
Z toho je nenulových hodnot 99,9% a nulových hodnot 0,1%. 
Další možností výskytu nulových průtoků je, že na tlakové stokové síti je 220 DČJ, které 
vyvozují malé hydraulické zatížení. Díky tomu se v této oblasti vyskytuje malé množství 
nulových přítoků. 
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Kumulativní četnost  
Naměřené hodnoty jsem rozdělil do intervalů od 0,00 l/s do 9,60 l/s po 0,10 l/s. Posléze 
jsem měřil četnost výskytů průtoku, které spadaly do daných intervalů od 0,0 l/s do 9,00 l/s 
po 0,1 l/s (Obr. 3.14) a to tak, abych se ujistil, zda elektromagnetický indukční průtokoměr 
měří reálné hodnoty a na základě tohoto zjištění jsem mohl vyvodit další závěry. 
 
Obr. 3.14 Pravděpodobnostní funkce překročení (květen - listopad) - 5 minut 
 
Jak je vidět z (Obr. 3.14) křivky pravděpodobnostní funkce překročení- průtok 5,7 l/s bude 
překročen jen z 0,3 %. Na základě této skutečnosti můžeme dojít k závěru, jestliže na 
stokové síti je osazeno 220 vřetenových objemových čerpadel s čerpací charakteristikou 
Q= 0,67 l/s pak bude pracovat na celé stokové síti v obci Káraný ve stejnou dobu  
9 čerpadel. 
3.3.2 Závěr k vyhodnocení 5 minutových průtoků 
Pokud chci zachytit okamžitý průtok a okamžité sepnutí čerpadel na stokové síti, musím 
volit co nejmenší interval. Přístroj neumožňuje zaznamenat menší interval než je 5 minut. 
Díky tomu docházím k závěru, že maximální průtok je 9,6 l/s, průměrný průtok 0,663 l/s a 
že v intervalu 5 minut nedojde s pravděpodobnosti 99,7% současnému sepnutí 9 čerpadel. 
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3.3.3 15 minutové průtoky 
Pro příklad jsem si připravil graf průtoků během týdne od pondělí 13.5.2013 do neděle 
19.5.2013 při zvoleném intervalu záznamu po 15 minutách (Obr. 3.15). 
 
Obr. 3.15 Průběh průtoku OV v tlakové kanalizace během týdne v intervalu - 15 minut 
 
Interval jsem si volil záměrně díky klasickému průběhu průtoků během týdne. U průtoku 
dnů pracovních od pondělí do pátku si všímáme velké hustoty u nižších průtoků během 
dne. U průtoků v dnech pracovního klidu se průtoky navyšují, jak je patrné z (Obr. 3.15).  
Údaje zaznamenané elektromagnetickým indukčním průtokoměrem 4.5.2013 - 18.6.2013; 
4.7.2013 - 21.8.2013; 20.9.2013 - 6.11.2013 zaznamenal 17 951 hodnot průtoku po 15 min. 
odpadní vody z TSS. 
Tab. 3.4 Vyhodnocení průtoku od května do listopadu 2013 pro 15 minut 
4.5.2013 - 6.11.2013  květen -  listopad 
Průměrný 15 minutový průtok  57,285 m3/den 0,663 l/s 
Maximální 15 minutový průtok   
 
  8,784 l/s 
Minimální 15 minutový průtok       0,000 l/s 
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Histogram 
Vzhledem k tomu, že byla zjištěna celková suma 17 951 měření. Na základě statistiky bylo 
postaveno minimum na 0,3 %, což odpovídá pravděpodobnosti nepřekročení 99,7% tedy 
4,00 l/s. Od této hodnoty 4,00 do 9,00 l/s byl výskyt vyšších hodnot výjimečný- 42 případů 
(Obr. 3.16). Následně jsem měřil četnost výskytů průtoku, které spadaly do daných 
intervalů od 0,0 l/s do 9,60 l/s po 0,1 l/s. (Obr. 3.16) tak, abych jsem se ujistil, že elektro-
magnetický indukční průtokoměr měří reálné hodnoty a mohl vyvodit další závěry. 
 
Obr. 3.16 Histogram četností průtoků během května až listopadu 2013 – 15 min 
 
Pro průměr je zvolený delší interval 15 minut. Dochází k tomu, že průtoky jsou více 
průměrované. Maximum, které nastává u 15 minutových průtoku 8,78 l/s je nižší než při 5 
min. průtoku 9,60 l/s.  Také u četnosti průtoků nastává maximum u 15 minutových mezi 
0,50 l/s – 0,70 l/s a u průtoků 5 minutových je v intervalu od 0,60 – 0,70 l/s. 
Naměřených průtoků v intervalu 0,00 l/s – 0,10 l/s je 2867 hodnot což je 20,88% 
z celkového množství dat. Z toho je nenulových hodnot 99,9% a nulových hodnot 0,01%. 
O proti 5 minutovým průtokům, kde je naměřených nenulových hodnot také-  99,9%. 
 
  
Vyhodnocení provozu tlakové kanalizace vybrané obce  Bc. Martin Ambrož 
Diplomová práce 
 
40 
 
Kumulativní četnost  
Naměřené hodnoty jsem rozdělil do intervalů od 0,00 l/s do 9,00 l/s po 0,10 l/s. Následně 
jsem měřil četnost výskytů průtoku, které spadaly do daných intervalů (Obr. 3.17)  
a to tak, abych se ujistil, že elektromagnetický indukční průtokoměr měří reálné hodnoty a 
mohl vyvodit další závěry. 
 
Obr. 3.17 Pravděpodobnostní funkce překročení (květen - listopad) – 15 min 
 
Jak je vidět z (Obr. 3.17) křivky pravděpodobnostní funkce překročení- průtok 4,00 l/s 
bude překročen jen z 0,31 %. U 15 minutový průtoků se volí tři krát delší interval pro 
vyhodnocení. Podle předpokladu dochází ke zplošťování křivky odtoků OV z tlakové 
kanalizace, protože se volí větší počet hodnotících bodů. Díky této skutečnosti mohu dojít 
k závěru, že pokud chci zachytit přesný počet sepnutých čerpadel, musím vycházet 
z okamžitých průtoků nejmenšího intervalu tedy 5 minut. V případě, že se vezme 15 min. 
interval. Z hlediska matematického dochází k sepnutí 6 čerpadel. Díky zprůměrování 
hodnot dochází ke zkreslení. V tomhle případě o cca 30%. 
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3.3.4 30 minutové průtoky 
Pro příklad jsem si připravil graf průtoků během týdne od pondělí 13.5.2013 do neděle 
19.5.2013 při zvoleném intervalu záznamu po 30 minutách (Obr. 3.18). 
 
Obr. 3.18 Průběh průtoku OV v tlakové kanalizace během týdne v intervalu - 30 minut 
 
Interval jsem si volil záměrně díky klasickému průběhu průtoků během týdne. U průtoku 
dnů pracovních od pondělí do pátku si všímáme velké hustoty u nižších průtoků během 
dne. U průtoků v dnech pracovního klidu se průtoky navyšují, jak je patrné z Obr. 3.18.  
Údaje zaznamenané elektromagnetickým indukčním průtokoměrem 4.5.2013 - 18.6.2013; 
4.7.2013 - 21.8.2013; 20.9.2013 - 6.11.2013 zaznamenal 6864 hodnot průtoku po 30 min. 
odpadní vody z TSS. 
Tab. 3.5 Vyhodnocení průtoku od května do listopadu 2013 pro 30 minut 
4.5.2013 - 6.11.2013  květen -  listopad 
Průměrný 30 minutový průtok  57,283 m3/den 0,663 l/s 
Maximální 30 minutový průtok   
 
  6,087 l/s 
Minimální 30 minutový průtok       0,000 l/s 
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Histogram 
Vzhledem k tomu, že byla zjištěna celková suma 6864 měření. Bylo na základě statistiky 
postaveno minimum na 0,3 %, což odpovídá pravděpodobnosti nepřekročení 99,7% tedy 
3,00 l/s. Od této hodnoty 3,00 do 6,50 l/s byl výskyt vyšších hodnot výjimečný- 23 případů 
(Obr. 3.19). Následně jsem měřil četnost výskytů průtoku, které spadaly do daných 
intervalů od 0,0 l/s do 6,50 l/s po 0,1 l/s. (Obr. 3.19) tak, abych jsem se ujistil, že elektro-
magnetický indukční průtokoměr měří reálné hodnoty a mohl vyvodit další závěry. 
 
Obr. 3.19 Histogram četností průtoků během května až listopadu 2013 – 30 min 
 
Pro průměr je zvolený delší interval 30 minut. Dochází k tomu, že průtoky jsou více 
průměrované. Opět došlo k předpokládanému poklesu maximálního průtoku, který je u 30 
minutových průtoku nižší (6,09 l/s) než u 15 min. průtoku (8,78 l/s).  Také u četnosti 
průtoků nastává maximum u 30 minutových mezi 0,60 l/s – 0,70 l/s a u průtoků 5 
minutových je v intervalu od 0,50 – 0,70 l/s.  
Naměřených průtoků v intervalu 0,00 l/s – 0,10 l/s je 1229 hodnot což je 17,91% 
z celkového množství dat. Z toho je nenulových hodnot 99,8% a nulových hodnot 0,2%. 
O proti 15 minutovým průtokům, kde je naměřených nenulových hodnot více- 99,9%. 
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Kumulativní četnost  
Naměřené hodnoty jsem rozdělil do intervalů od 0,00 l/s do 6,60 l/s po 0,10 l/s. Následně 
jsem měřil četnost výskytů průtoku, které spadaly do daných intervalů (Obr. 3.20)  
tak, abych zjistil, zda elektromagnetický indukční průtokoměr měří reálné hodnoty a mohl 
vyvodit další závěry. 
 
Obr. 3.20 Pravděpodobnostní funkce překročení (květen - listopad) – 30 min 
Jak je vidět z (Obr. 3.20) křivky pravděpodobnostní funkce překročení- průtok 3,00 l/s 
bude překročen jen z 0,34 %. U 30 minutový průtoků se volí tři krát delší interval pro 
vyhodnocení. Podle předpokladu dochází ke zplošťování křivky odtoků OV z tlakové 
kanalizace, protože se volí větší počet hodnotících bodů. Díky této skutečnosti mohu dojít 
k závěru, že pokud na stokové síti je osazeno 220 objemových čerpadel s čerpací 
charakteristikou Q= 0,67 l/s pak bude pracovat na celé stokové síti v obci Káraný ve 
stejnou dobu 6 čerpadel. 
3.3.5 Závěr k vyhodnocení 15 a 30 minutových průtoků 
Čím se volí delší interval k vyhodnocení jako u nás 15 a 30 minutových průtoků. Dochází 
k výraznému rozdílu mezi dny pracovními a dny nepracovního klidu a také k výraznému 
zkreslení hodnot díky zprůměrování. Proto jestli chci zachytit přesný počet sepnutých 
čerpadel, musím vycházet z okamžitých průtoků nejmenšího intervalu tedy 5 minut. 
V případě, že se vezme 15 a 30 min. interval. Z hlediska matematického dochází k sepnutí 
6 čerpadel. Díky zprůměrování hodnot dochází ke zkreslení. V tomhle případě o cca 30%.  
Vyhodnocení provozu tlakové kanalizace vybrané obce  Bc. Martin Ambrož 
Diplomová práce 
 
44 
 
3.3.6 60 minutové průtoky a denní průtoky 
Pro příklad jsem si připravil graf průtoků během týdne od pondělí 13.5.2013 do neděle 
19.5.2013 při zvoleném intervalu záznamu po 60 minutách (Obr. 3.21). 
 
Obr. 3.21 Průběh průtoku OV v tlakové kanalizace během týdne v intervalu - 60 minut 
V intervalu od 3.6.2013 do 9.6.2013  se vyskytla anomálie (Obr. 3.22). 
 
Obr. 3.22 Průběh průtoku OV v tlakové kanalizace během týdne s anomálii v intervalu 60 minut 
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Interval od 3.6.2013 do 9.6.2013 (Obr. 3.22) jsem si volil záměrně díky klasickému 
průběhu průtoků během týdne a výskytu anomálie, která nastala. Anomálii můžeme 
pozorovat v úterý, kdy pozorujeme velké průtoky během dne oproti jiným pracovním 
dnům. Z největší pravděpodobností došlo k poruše měření, nebo k přicpání přívodního 
tlakového potrubí. Tuto hodnotu výpočet maximálního denního průtoku z dne 4.6.2013 
zanedbám. Protože anomálie, která nastala, se vyskytla za měřené období pouze jednou a 
trvala jeden den a mohla by výrazně zkreslit výsledky (Obr. 3.22).   
U průtoku dnů pracovních od pondělí do pátku si všímáme velké hustoty u nižších průtoků 
během dne. U průtoků v dnech pracovního klidu se průtoky navyšují, jak je patrné  
z (Obr. 3.21). 
Údaje zaznamenané elektromagnetickým indukčním průtokoměrem 4.5.2013 - 18.6.2013; 
4.7.2013 - 21.8.2013; 20.9.2013 - 6.11.2013 zaznamenal 3459 hodnot průtoku po 60 min. 
odpadní vody z TSS. 
Tab. 3.6 Vyhodnocení průtoku od května do listopadu 2013 pro hodinové a denní průtoky 
4.5.2013 - 6.11.2013  květen -  listopad 
Průměrný denní průtok Q24 56,477 m
3
/den 0,654 l/s 
Maximální denní průtok   81,227 m3/den 0,940 l/s 
Maximální hodinový průtok   13,216 m3/hod  3,671 l/s 
Maximální objem při hodinové špičce 4,042 m3/hod  běžná večerní špička 
  
      
  
Minimální hodinový průtok   0,000 m3/hod  
 
  
Součinitel denní nerovnoměrnosti  1,44 - 
 
  
Součinitel max. hodinové nerovnoměrnosti  3,90 -    
 
Za celé období byly zprůměrované hodnoty 56,477 m3/den a zjištěn maximální objem při 
běžné hodinové špičce kolem 20 hodiny 4,042 m3/hod (Tab. 3.6). Vyhodnocení součinitelů 
denní nerovnosti 1,44 a maximální hodinové nerovnoměrnosti 3,90, které se odlišují od 
hodnot klasické splaškové kanalizace podle normy ČSN 73 6701, kde pro součinitel denní 
nerovnoměrnosti do 1000 obyvatel hodnota 1,5 a součinitel maximální hodinové 
nerovnoměrnosti 2,2. 
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Tab. 3.7 Časový průběh průměrných odtoků odpadní vody z TSS během dne 
 
 
Jak můžeme vidět z Tab 3.7, která reprezentuje odtok odpadní vody od obyvatel během 
zhruba 5 měsíců v obci Káraný. Znázorňuje průměrné objemy vody proteklé během jedné 
hodiny. Můžeme konstatovat, že minimum nastává kolem 3-4 hodiny ranní. Pak průtok 
stoupá, až do 6-10 hodiny, kde se dá předpokládat ranní hygiena, příprava lidí do práce a 
příprava oběda. Další nárůst pozorujeme kolem 16 hodiny, kdy lidé přichází z práce a roste 
až do 20 hodiny, kvůli večerní hygieně a přípravě večeře. 
  
Čas Q24 Objem Q
[ h ] [ % ] [ m
3
/hod ] [ l/s ]
00:00 - 01:00 1,74 0,983 0,273
01:00 - 02:00 0,75 0,422 0,117
02:00 - 03:00 0,49 0,278 0,077
03:00 - 04:00 0,51 0,290 0,081
04:00 - 05:00 0,65 0,369 0,102
05:00 - 06:00 1,94 1,096 0,305
06:00 - 07:00 3,61 2,040 0,567
07:00 - 08:00 4,94 2,793 0,776
08:00 - 09:00 6,12 3,457 0,960
09:00 - 10:00 6,11 3,450 0,958
10:00 - 11:00 5,59 3,156 0,877
11:00 - 12:00 5,08 2,870 0,797
12:00 - 13:00 4,87 2,753 0,765
13:00 - 14:00 4,87 2,748 0,763
14:00 - 15:00 4,45 2,511 0,697
15:00 - 16:00 4,27 2,414 0,671
16:00 - 17:00 4,35 2,455 0,682
17:00 - 18:00 4,24 2,394 0,665
18:00 - 19:00 5,43 3,069 0,853
19:00 - 20:00 7,07 3,991 1,109
20:00 - 21:00 7,16 4,042 1,123
21:00 - 22:00 6,63 3,745 1,040
22:00 - 23:00 5,86 3,308 0,919
23:00 - 00:00 3,26 1,844 0,512
Celkem 100,00 56,477 0,654
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Histogram 
Vzhledem k tomu, že byla zjištěna celková suma 3459 měření. Bylo na základě statistiky 
postaveno minimum na 0,3 %, což odpovídá pravděpodobnosti nepřekročení 99,7% tedy 
2,40 l/s. Od této hodnoty 2,40 do 4,00 l/s byl výskyt vyšších hodnot výjimečný- 9 případů 
(Obr. 3.23). Následně jsem měřil četnost výskytů průtoku, které spadaly do daných 
intervalů od 0,0 l/s do 4,00 l/s po 0,1 l/s. (Obr. 3.23) tak, abych jsem se ujistil, že elektro-
magnetický indukční průtokoměr měří reálné hodnoty a mohl vyvodit další závěry. 
 
Obr. 3.23 Histogram četností průtoků během května až listopadu 2013 – 60 min 
 
Pro průměr je zvolený delší interval 60 minut. Dochází k tomu, že průtoky jsou více 
průměrované. Opět došlo k předpokládanému poklesu maximálního průtoku, který je u 60 
minutových průtoku nižší 3,67 l/s (l/s) než u 30 min. průtoku (6,09 l/s).  Také u četnosti 
průtoků nastává maximum u 30 minutových mezi 0,60 l/s – 0,70 l/s a u průtoků 60 
minutových je v intervalu od 0,40 – 0,60 l/s.  
Naměřených průtoků v intervalu 0,00 l/s – 0,10 l/s je 2867 hodnot což je 20,88% 
z celkového množství dat. Z toho je nenulových hodnot 57,8% a nulových hodnot 42,2%. 
O proti 30 minutovým průtokům, kde je naměřených nenulových hodnot více- 99,8%. 
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Kumulativní četnost  
Naměřené hodnoty jsem rozdělil do intervalů od 0,00 l/s do 4,00 l/s po 0,10 l/s. Následně 
jsem měřil četnost výskytů průtoku, které spadaly do daných intervalů (Obr. 3.24)  
tak, abych se ujistil, že elektromagnetický indukční průtokoměr měří reálné hodnoty a 
mohl vyvodit další závěry. 
 
Obr. 3.24 Pravděpodobnostní funkce překročení (květen - listopad) – 60 min 
 
Jak je vidět z (Obr. 3.24) křivky pravděpodobnostní funkce překročení- průtok 2,30 l/s 
bude překročen jen z 0,32 %. U 60 minutový průtoků se volí šest krát delší interval pro 
vyhodnocení. Podle předpokladu dochází ke zplošťování křivky odtoků OV z tlakové 
kanalizace, protože se volí větší počet hodnotících bodů. Díky této skutečnosti mohu dojít 
k závěru, že pokud na stokové síti je osazeno 220 objemových čerpadel s čerpací 
charakteristikou Q= 0,67 l/s pak bude pracovat na celé stokové síti v obci Káraný ve 
stejnou dobu 4 čerpadel. 
 
3.3.7 Závěr a diskuze k vyhodnocení 60 minutových prutoků 
Stejně, jak u 15 a 30 minutových průtoků dochází k výraznému rozdílu mezi dny 
pracovních a dnů nepracovních a také k výraznému zkreslení hodnot díky zprůměrování. 
Proto jestli chci zachytit přesný počet sepnutých čerpadel, musím vycházet z okamžitých 
průtoků nejmenšího intervalu tedy 5 minut. V případě, že se vezme 60 min. interval. 
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Z hlediska matematického dochází k sepnutí 4 čerpadel. Díky zprůměrování hodnot 
dochází ke zkreslení. V tomhle případě o cca 60%. Tento výpočet nelze použít pro 
okamžité sepnutí čerpadel. Naopak 60 minutové průtoky jdou použít pro hydraulické 
výpočty, které potřebují statistické zpracování z hlediska délky intervalu 60 minut. Jako 
roční průtoky, měsíční průtoky, hodinové průtoky a výpočet nerovnoměrností 
 
3.4 SROVNÁNÍ PRŮTOKŮ ODPADNÍ VODY VE DNY DRACOVNÍ 
A NEPRACOVNÍ 
Pro příklad jsem si připravil graf průtoků během týdne od pondělí 13.5.2013 do neděle 
19.5.2013 při zvoleném intervalu záznamu po 60 minutách (Obr. 3.25). 
 
Obr. 3.25 Průběh průtoku OV v tlakové kanalizace během týdne v intervalu 60 minut 
 
Celou časovou řadu za zaznamenané období 4.5.2013 - 18.6.2013; 4.7.2013 - 21.8.2013; 
20.9.2013 - 6.11.2013, kde bylo zaznamenáno 3459 hodnot průtoku po 60 min.  
Posuzoval jsem dny pracovní (DP) a dny pracovní klidu (DPK). Uvažoval jsem, jestli 
nedojde k ovlivnění víkendových dnů soboty z pátku. Popřípadě jestli nedělní spotřeba 
vody ovlivnění pondělní průtoky. Tato úvaha nebyla prokázána. Tedy pondělí až pátek 
jsou pracovní dny. Sobota a neděle jsou dny pracovního klidu. 
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3.4.1 Vyhodnocení dnů pracovních 
Byl zvolen interval květen až listopad. Dny pracovní byly vzaty v úvahu od pondělí do 
pátku.  
Tab. 3.8 Vyhodnocení průtoku od května až listopadu v dnech pracovních 
4.5.2013 - 6.11.2013  květen -  listopad 
Průměrný denní průtok Q24 51,850 m
3
/den  0,600 l/s 
Maximální denní průtok   71,863 m3/den  0,832 l/s 
Maximální hodinový průtok   13,216 m3/hod  3,671 l/s 
Maximální objem při hodinové špičce 4,015 m3/hod  běžná večerní špička 
  
      
  
Minimální hodinový průtok   0,000 m3/hod  
 
  
Součinitel denní nerovnoměrnosti  1,39 - 
 
  
Součinitel hodinové nerovnoměrnosti  4,41 -    
 
Za celé období byly zprůměrované hodnoty 51,850 m3/den a zjištěn maximální objem při 
běžné hodinové špičce kolem 20 hodiny 4,015 m3/hod (Tab. 3.8). Vyhodnocení součinitelů 
denní nerovnosti 1,39 a maximální hodinové nerovnoměrnosti 4,41 pro dny pracovního 
klidu, které se odlišují od hodnot klasické splaškové kanalizace. Podle normy ČSN 
73 6701, kde pro součinitel denní nerovnoměrnosti do 1000 obyvatel hodnota 1,5  
a součinitel maximální hodinové nerovnoměrnosti 2,2. 
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Pro vyhodnocení průměrného odtoku odpadní vody během dne jsem připravil dvě názorné 
ukázky vyhodnocení. Tabulku (Tab. 3.9). Kde si můžeme všimnout průměrných hodnot 
odtoku odpadní vody za jednotlivé hodiny během dne. Graf (Obr. 3.26), kde lze pozorovat 
průběh křivky průměrných odtoků během dne z (Tab. 3.9). 
Tab. 3.9 Časový průběh průměrných odtoků odpadní vody z TSS během dnů pracovních 
 
 
Jak můžeme vidět z Tab. 3.9, která reprezentuje odtok odpadní vody od obyvatel během 
cca 5 měsíců v obci Káraný. Znázorňuje průměrné objemy vody proteklé během jedné 
hodiny. Můžeme konstatovat, že minimum nastává kolem 3-4 hodiny ranní. Pak průtok 
stoupá,  
až do 6-10 hodiny, kde se dá předpokládat ranní hygiena, příprava lidí do práce a příprava 
oběda. Další nárůst pozorujeme kolem 16 hodiny, kdy lidé přichází z práce a roste až do 20 
hodiny, kvůli večerní hygieně a přípravě večeře. 
Čas Q24 Objem Q
[ h ] [ % ] [ m
3
/hod ] [ l/s ]
00:00 - 01:00 1,6% 0,833 0,231
01:00 - 02:00 0,5% 0,249 0,069
02:00 - 03:00 0,6% 0,291 0,081
03:00 - 04:00 0,6% 0,331 0,092
04:00 - 05:00 0,5% 0,272 0,076
05:00 - 06:00 2,7% 1,377 0,383
06:00 - 07:00 4,8% 2,491 0,692
07:00 - 08:00 5,9% 3,056 0,849
08:00 - 09:00 6,0% 3,127 0,869
09:00 - 10:00 5,4% 2,823 0,784
10:00 - 11:00 4,6% 2,399 0,666
11:00 - 12:00 4,3% 2,232 0,620
12:00 - 13:00 4,3% 2,223 0,618
13:00 - 14:00 4,3% 2,214 0,615
14:00 - 15:00 4,2% 2,167 0,602
15:00 - 16:00 3,8% 1,985 0,551
16:00 - 17:00 4,4% 2,280 0,633
17:00 - 18:00 4,3% 2,215 0,615
18:00 - 19:00 5,4% 2,811 0,781
19:00 - 20:00 7,3% 3,777 1,049
20:00 - 21:00 7,7% 4,015 1,115
21:00 - 22:00 7,1% 3,667 1,018
22:00 - 23:00 6,3% 3,258 0,905
23:00 - 00:00 3,4% 1,756 0,488
Celkem 100,0% 51,850 0,600
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Obr. 3.26 Průběh odtoku odpadní vody z tlakové kanalizace v dnech pracovních 
 
Graf (Obr. 3.26) reprezentuje odtok odpadní vody od obyvatel během cca 5 měsíců v obci 
Káraný. Křivky znázorněné na (Obr. 3.26) jsou hodinové průměry, maximální denní 
průtoky a průměrný denní průtok v [l/s] v závislosti na čase v hodinách. Můžeme 
konstatovat, že minimum nastává kolem 3-4 hodiny ranní. Pak průtok stoupá,  
až do 6-8 hodiny, kde se dá předpokládat ranní hygiena a příprava lidí do práce. Další 
nárůst pozorujeme kolem 15 hodiny, kdy lidé přichází z práce a roste až do 20 hodiny, 
kvůli večerní hygieně a přípravě večeře.  
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Kumulativní četnost  
Naměřené hodnoty jsem rozdělil do intervalů od 0,00 l/s do 9,00 l/s po 0,10 l/s. Následně 
jsem měřil četnost výskytů průtoku, které spadaly do daných intervalů (Obr. 3.27)  
tak, abych se ujistil, že elektromagnetický indukční průtokoměr měří reálné hodnoty  
a mohl vyvodit další závěry. 
 
Obr. 3.27 Pravděpodobnostní funkce překročení (květen - listopad) – 60 min DP 
 
Pro vyhodnocení jsem zvolil okamžité 5 minutové průtoky během dnů pracovních, abych 
mohl porovnat, jak se liší souběhy čerpadel v dny pracovní a dny pracovního klidu. 
Jak je vidět z (Obr. 3.27) křivky pravděpodobnostní funkce překročení- průtok 5,70 l/s 
bude překročen jen z 0,30 %. Díky této skutečnosti mohu dojít k závěru, že pokud na 
stokové síti je osazeno 220 objemových čerpadel s čerpací charakteristikou Q= 0,67 l/s pak 
bude pracovat na celé stokové síti v obci Káraný ve stejnou dobu 9 čerpadel. 
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3.4.2 Vyhodnocení dnů pracovního klidu 
Byl zvolen interval květen až listopad. Dny pracovního klidu byly vzaty v úvahu od soboty 
do neděle.  
Tab. 3.10 Vyhodnocení průtoku od května až listopadu v dnech pracovního klidu 
4.5.2013 - 6.11.2013  květen -  listopad 
Průměrný denní průtok Q24 66,554 m
3
/den  0,770 l/s 
Maximální denní průtok   81,227 m3/den  0,940 l/s 
Maximální hodinový průtok   11,553 m3/hod  3,209 l/s 
Maximální objem při hodinové špičce 4,815 m3/hod  běžná večerní špička 
  
      
  
Minimální hodinový průtok   0,000 m3/hod  
 
  
Součinitel denní nerovnoměrnosti  1,22 - 
 
  
Součinitel hodinové nerovnoměrnosti  3,41 -    
 
Za celé období byly zprůměrované hodnoty 66,554 m3/den. Byla zjištěna zajímavá 
skutečnost, že maximální objem při běžné hodinové špičce nastává kolem přípravy oběda v 
10 hodiny 4,815 m
3
/hod (Tab. 3.10). Vyhodnocení součinitelů denní nerovnosti 1,22 a 
maximální hodinové nerovnoměrnosti 3,41 pro dny pracovního klidu, které se odlišují od 
hodnot klasické splaškové kanalizace podle normy ČSN 73 6701, kde pro součinitel denní 
nerovnoměrnosti do 1000 obyvatel hodnota 1,5 a součinitel maximální hodinové 
nerovnoměrnosti 2,2. 
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Pro vyhodnocení průměrného odtoku odpadní vody během dne jsem připravil dvě názorné 
ukázky vyhodnocení. Tabulku (Tab. 3.11). Kde si můžeme všimnout průměrných hodnot 
odtoku odpadní vody za jednotlivé hodiny během dne. Graf (Obr. 3.28), kde lze pozorovat 
průběh křivky průměrných odtoků během dne z (Tab. 3.11). 
Tab. 3.11 Časový průběh průměrných odtoků odpadní vody z TSS během dnů pracovního klidu 
 
 
Jak můžeme vidět z Tab. 3.11, která reprezentuje odtok odpadní vody od obyvatel během 
cca 5 měsíců v dny pracovního klidu v obci Káraný. Znázorňuje průměrné objemy vody 
proteklé během jedné hodiny. Můžeme konstatovat, že minimum nastává kolem 3-5 
hodinou ranní. Pak průtok stoupá, až od 6 do 10 hodiny, kde se dá předpokládat ranní 
hygiena, příprava oběda. Další nárůst pozorujeme kolem 17 hodiny, který roste až do 20 
hodiny, kvůli večerní hygieně a přípravě večeře. 
 
Čas Q24 Objem Q
[ h ] [ % ] [ m
3
/hod ] [ l/s ]
00:00 - 01:00 2,0% 1,309 0,364
01:00 - 02:00 1,2% 0,798 0,222
02:00 - 03:00 0,4% 0,251 0,070
03:00 - 04:00 0,3% 0,202 0,056
04:00 - 05:00 0,9% 0,579 0,161
05:00 - 06:00 0,7% 0,485 0,135
06:00 - 07:00 1,6% 1,057 0,294
07:00 - 08:00 3,3% 2,219 0,616
08:00 - 09:00 6,3% 4,174 1,160
09:00 - 10:00 7,2% 4,815 1,337
10:00 - 11:00 7,2% 4,804 1,334
11:00 - 12:00 6,4% 4,260 1,183
12:00 - 13:00 5,9% 3,907 1,085
13:00 - 14:00 5,9% 3,911 1,086
14:00 - 15:00 4,9% 3,261 0,906
15:00 - 16:00 5,0% 3,348 0,930
16:00 - 17:00 4,3% 2,836 0,788
17:00 - 18:00 4,2% 2,784 0,773
18:00 - 19:00 5,5% 3,632 1,009
19:00 - 20:00 6,7% 4,456 1,238
20:00 - 21:00 6,2% 4,101 1,139
21:00 - 22:00 5,9% 3,916 1,088
22:00 - 23:00 5,1% 3,415 0,949
23:00 - 00:00 3,1% 2,036 0,565
Celkem 100,0% 66,554 0,770
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Obr. 3.28 Průběh odtoku odpadní vody z tlakové kanalizace v dnech pracovního klidu 
 
Graf (Obr. 3.28) reprezentuje odtok odpadní vody od obyvatel během cca 5 měsíců v obci 
Káraný. Křivky znázorněné na (Obr. 3.28) jsou hodinové průměry, maximální denní 
průtoky a průměrný denní průtok v [l/s] v závislosti na čase v hodinách. Můžeme 
konstatovat, že minimum nastává kolem 3 hodiny ranní. Pak průtok stoupá,  
až do 9-10 hodiny, kde se dá předpokládat ranní hygiena a příprava oběda. Další nárůst 
pozorujeme kolem 17 hodiny, který narůstá až do 20 hodiny, kde se dá předpokládat 
večerní hygiena a příprava večeře.  
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Kumulativní četnost  
Naměřené hodnoty jsem rozdělil do intervalů od 0,00 l/s do 9,00 l/s po 0,10 l/s. Následně 
jsem měřil četnost výskytů průtoku, které spadaly do daných intervalů (Obr. 3.29)  
tak, abych se ujistil, že elektromagnetický indukční průtokoměr měří reálné hodnoty  
a mohl vyvodit další závěry. 
 
Obr. 3.29 Pravděpodobnostní funkce překročení (květen - listopad) – 60 min DPK 
 
Pro vyhodnocení jsem zvolil okamžité 5 minutové průtoky během dnů pracovních, abych 
mohl porovnat, jak se liší souběhy čerpadel v dny pracovní a dny pracovního klidu. 
Jak je vidět z (Obr. 3.29) křivky pravděpodobnostní funkce překročení- průtok 5,70 l/s 
bude překročen jen z 0,30 %. Díky této skutečnosti mohu dojít k závěru, že pokud na 
stokové síti je osazeno 220 objemových čerpadel s čerpací charakteristikou Q= 0,67 l/s pak 
bude pracovat na celé stokové síti v obci Káraný ve stejnou dobu 9 čerpadel. 
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3.4.1 Závěr a diskuze srovnání dnů dracovních a pracovního klidu 
Vyhodnocením průtoků a srovnáním pracovních a nepracovních dnů. Byly prokázány 
změny u velikosti průtoků. 
Tab. 3.8 Vyhodnocení průtoku od května až listopadu v dnech pracovních 
4.5.2013 - 6.11.2013  květen -  listopad 
Průměrný denní průtok Q24 51,850 m
3
/den  0,600 l/s 
Maximální denní průtok   71,863 m3/den  0,832 l/s 
Maximální hodinový průtok   13,216 m3/hod  3,671 l/s 
Maximální objem při hodinové špičce 4,015 m3/hod  běžná večerní špička 
  
      
  
Minimální hodinový průtok   0,000 m3/hod  
 
  
Součinitel denní nerovnoměrnosti  1,39 - 
 
  
Součinitel hodinové nerovnoměrnosti  4,41 -    
Tab. 3.10 Vyhodnocení průtoku od května až listopadu v dnech pracovního klidu 
4.5.2013 - 6.11.2013  květen -  listopad 
Průměrný denní průtok Q24 66,554 m
3
/den  0,770 l/s 
Maximální denní průtok   81,227 m3/den  0,940 l/s 
Maximální hodinový průtok   11,553 m3/hod  3,209 l/s 
Maximální objem při hodinové špičce 4,815 m3/hod  běžná večerní špička 
  
      
  
Minimální hodinový průtok   0,000 m3/hod  
 
  
Součinitel denní nerovnoměrnosti  1,22 - 
 
  
Součinitel hodinové nerovnoměrnosti  3,41 -    
 
Ve výše uvedených tabulkách (3.8 a 3.10) můžeme vidět srovnání průměrných denních  
a hodinových průtoků za dny pracovní a dny pracovního klidu.  
Porovnáním výsledku z vyhodnocených dat můžeme říct, že velikost průtoků ve dnech 
pracovních se oproti dnům pracovního klidu liší. Výraznější maxima byly naměřeny 
v dnech pracovního klidu.  
Při porovnání grafu (Obr. 3.26, 3.28) můžeme dojít k zajímavým skutečnostem. Maxima 
nastávají u dnů pracovních kolem 7-8 hodinou ranní a 19-20 hodinou večerní. U dnů 
pracovního klidu maxima nastávají 9-10 hodinou ranní a 17-19 hodinou večerní. Nastává 
tu cca k hodinovému posunu u spotřeby vody. 
U obou srovnávaných skupin průtok 5,7 l/s bude překročen průměrně s pravděpodobností 
cca 0,30 %. To znamená, že z 220 čerpadel osazených v DČJ s čerpací charakteristikou  
Q= 0,67 l/s budou pracovat v celém stokovém systému 9 čerpadel. 
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3.5 VYHODNOCENÍ TKAKŮ NA TSS 
3.5.1 Měrná kampaň 
Pro vyhodnocení a určení skutečných tlakových poměrů na stokové síti v obci Káraný bylo 
nutné nejdříve na předem vytipovaná místa nainstalovat tlakoměry. Snahou bylo vybrat 
taková místa, aby byl zjištěn tlak na koncové větvi a v uzlu řadů. Výběr čerpacích jímek, 
ve kterých byly nainstalovány tlakoměry, byl ve spolupráci s firmou STAVOKOMPLET 
spol. s.r.o., která tlakový systém v obci Káraný provozuje a zná místní podmínky. Měření 
probíhalo v období od 1.11.2013 do 6.11.2013, kdy bylo osazeno 5 tlakoměrů. Příloha č.2 
- Mapa měřících míst 
 
Obr. 3.30 Mapa měřících míst  
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Montáž tlakoměrů 
Před samotným měřením bylo potřeba nainstalovat tlakoměry do vytipovaných čerpacích 
jímek (Obr. 3.30). Jelikož vytipované čerpací jímky nebyly nachystané na osazení 
tlakoměrů. Bylo nutné ve spolupráci s obsluhou TSS Káraný vymyslet a způsob,  
kterým by šlo osadit tlaková čidla. Montáž byla provedena před zpětnou klapkou,  
aby tlakoměr mohl zaznamenat velikosti tlaků vznikající v potrubí TSS vyvozené čerpáním 
odpadních vod z čerpacích jímek. Aby bylo možné tlaková čidla osadit, byla nutná 
technická úprava na výtlačném tlakovém potrubí v čerpací jímce. Úprava spočívala  
ve vyměnění stávajícího kolena 90° (Obr. 3.32) za T-kus. Kde se na volný konec T-kusu 
směřujícího směrem nahoru osadil přechodový kus s vnitřním závitem typu „G“ – 
vodařský. A do závitu se umístil kulový ventil, ke kterému se připevnila kovová opletaná 
tlaková hadice s namontovaným tlakoměrem. Tlakoměr se poté zabezpečil proti možnosti 
pádu do odpadní vody připevněním stahovací páskou ke stupačce v čerpací jímce  
(Obr. 3.33). Technické úpravy a osazení tlakoměru byla prováděna ve spolupráci 
s pracovníky obsluhy firmy STAVOKOMPLET spol. s.r.o. 
 
Obr. 3.31 Montáž tlakoměru do ČJ v ulici Jizerská 246 obec Káraný 
 
Obr. 3.32 ČJ před technickou úpravou Obecní úřad obec Kárany 
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Obr. 3.33 ČJ před technickou úpravou Obecní úřad obec Kárany 
   
3.5.2 Způsob vyhodnocení 
Po ukončení měření a odmontování tlakoměrů z čerpacích jímek bylo provedeno stažení 
naměřených dat do počítače. Stažená data z tlakoměrů do počítače byla ve formátu „.txt“ 
a obsahovala datum záznamu, čas a hodnoty tlaků zaznamenávané po 1 s, 2 s a 60 s záleží  
na typu tlakoměru osazeného v domovní čerpací jímce. (Obr. 3.34). [8] 
 
Obr. 3.34 Výřez dat stažených z tlakoměru KARANY_CDL2_min.txt 
Vyhodnocení provozu tlakové kanalizace vybrané obce  Bc. Martin Ambrož 
Diplomová práce 
 
62 
 
Zpracování dat pomocí softwaru 
Nástroj, který by byl pro zpracování takového množství dat nejlepší je CDLWin3.41,  
o kterém se zmiňuji už v předchozí kapitole. Nicméně tento nástroj má jednu velkou 
nevýhodu, že funguje na operačním systému Windows XP a je placený. Proto jsem  
od tohoto typu zpracování upustil a zvolil náročnou a zdlouhavou práci vyhodnocení dat 
manuálně za použití nástroje MS Office 2010. 
  
Zpracování dat manuálně 
Po vyexportování dat do MS Excel 2010 jsem začal data vyhodnocovat. Vyhodnocení dat 
jsem provedl manuálně i za cenu chyb, které mohou nastat lidským faktorem. Exportovaná 
data byla automaticky řazena datumově do sloupce a obsahovalo od 8640 do 51 8340 
naměřených hodnot tlaků v závislosti na použitém tlakoměru osazeného  
v DČJ.  Pro každý tlakoměr zpracuji postupně průměrné, maximální a minimální tlaky. 
Dále vyhodnotím pravděpodobnostní křivku překročení, počet sepnutí čerpadel atd. 
Výsledky z každého tlakoměru jsem zpracoval do připraveného protokolu. Následně jako  
u průtoků jsem srovnal průběhy tlaků během dnů pracovních a pracovního klidu. 
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3.5.3 Tlakoměr CDL2 
Údaje zaznamenané tlakoměrem CDL2 1.11.2013 – 6.11.2013 zaznamenal 8640 hodnot 
tlaku po 60 s. 
Tab. 3.12 Základní údaje o DČJ – CDL2 
ID tlakoměru: CDL2 
Popis čerpací šachty 
Adresa: Jizerská, č.p. 786 počet osob v domácnosti: 4 
číslo ČJ: - DN přípojky: PE D40 délka přípojky: 32 [m] 
napojení na řad: Řad A7 napojení na vodovod: ano 
Pro příklad jsem si připravil graf průběhů tlaků během 4 dnů od soboty 2.11.2013  
do úterý 5.11.2013 v intervalu 60 s (Obr. 3.35). 
 
Obr. 3.35  Průběh tlaků vyvolaný sepnutím čerpadel na tlakové stokové síti 
 
Podle velikosti tlaku vyvolané čerpadlem (Obr. 3.35) došlo v DČJ od 1.11.2013 – 
6.11.2013 ke 14 sepnutím. Typické sepnutí čerpadla odfiltrované od tlakových rázů ze sítě 
vyvolané 2.11.2013 můžeme vidět na obr. 3.36. Sepnutí čerpadla jsem vyvozoval z rozdílu 
tlaků před čerpáním do závěru. Zjistil jsem, že průměrný tlak navýšení při čerpání byl 
v průměru 0,52 bar. To znamená, že pokud nedojde k navýšení v průměru o 0,52 baru 
nedojde k sepnutí čerpadla, ale budou to rázy ze sítě. 
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Obr. 3.36 Typické sepnutí čerpadla 2.11.2013 tlakoměr CDL2 
 
Statistické vyhodnocení 
Pro každý tlakoměr byly zpracovány a vyhodnoceny hodnoty z tlakoměru CDL2  
(Tab. 3.13). 
Tab. 3.13 Statistické vyhodnocení z tlakoměru CDL2 
Statistické hodnoty 
počátek měření: 1.11.2013 konec měření: 6.11.2013 časový krok: 60 [s] 
maximální tlak: 0,923 [bar] datum: 1.11.2013 10:05:00 [hod] 
průměrný tlak: 0,397 [bar] výskyt podtlaků: NE   
minimální tlak: 0,000 [bar] 
   
  
průměrný tlak ve 3:00 0,349 [bar] 
   
  
  
 
    
  
Počet sepnutí čerpadla 2 [den] 
   
  
Průměrný tlak na začátku 
čerpání 
0,559 [bar] 
Průměrný tlak na konci 
čerpání 
0,529 [bar] 
Průměrný tlak při 
čerpání 0,730 
[bar] Průměrná délka čerpání 
300 
[s] 
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3.5.4 Tlakoměr CDL3 
Údaje zaznamenané tlakoměrem CDL3 1.11.2013 – 6.11.2013 zaznamenal 8640 hodnot 
tlaku po 60 s. 
Tab. 3.14 Základní údaje o DČJ – CDL3 
ID tlakoměru: CDL3 
Popis čerpací šachty 
Adresa: Lesní, č.p. 114 počet osob v domácnosti: 1 
číslo ČJ: - DN přípojky: LPE D40 délka přípojky: 13 [m] 
napojení na řad: Řad A7 napojení na vodovod: ano 
Pro příklad jsem si připravil graf průběhů tlaků během 4 dnů od soboty 2.11.2013  
do úterý 5.11.2013 v intervalu 60 s (Obr. 3.37). 
 
Obr. 3.37 Průběh tlaků vyvolaný sepnutím čerpadel na tlakové stokové síti CDL3 
 
Podle velikosti tlaku vyvolané čerpadlem (Obr. 3.37) došlo v DČJ od 1.11.2013 – 
6.11.2013 k 7 sepnutím. Typické sepnutí čerpadla odfiltrované od tlakových rázů ze sítě 
vyvolané 2.11.2013 můžeme vidět na obr. 3.38. Sepnutí čerpadla jsem vyvozoval z rozdílu 
tlaků před čerpáním do závěru. Zjistil jsem, že průměrný tlak navýšení při čerpání byl 
v průměru 0,40 bar. To znamená, že pokud dojde k navýšení v průměru o 0,40 baru.  
Nedojde k sepnutí čerpadla, ale budou to rázy ze sítě. Pokud nedojde k navýšení v průměru 
o 0,45 bar, pravděpodobně nedojde k sepnutí čerpadla, ale budou to rázy ze sítě. 
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Obr. 3.38 Typické sepnutí čerpadla 2.11.2013 tlakoměr CDL3 
 
Statistické vyhodnocení 
Pro každý tlakoměr byly zpracovány a vyhodnoceny hodnoty z tlakoměru CDL3 
(Tab.3.15). 
Tab. 3.15 Statistické vyhodnocení z tlakoměru CDL3 
Statistické hodnoty 
počátek měření: 1.11.2013 konec měření: 6.11.2013 časový krok: 60 [s] 
maximální tlak: 1,635 [bar] datum: 1.11.2013 10:05:00 [hod] 
průměrný tlak: 0,413 [bar] výskyt podtlaků: NE   
minimální tlak: 0,000 [bar] 
   
  
průměrný tlak ve 3:00 0,335 [bar] 
   
  
  
     
  
Počet sepnutí čerpadla 1,2 [den] 
   
  
Průměrný tlak na začátku 
čerpání 
0,536 [bar] 
Průměrný tlak na konci 
čerpání 
0,501 [bar] 
Průměrný tlak při čerpání 0,735 [bar] Průměrná délka čerpání 120 [s] 
0,000
0,100
0,200
0,300
0,400
0,500
0,600
0,700
0,800
20:48 20:49 20:50 20:51 20:52 20:53 20:54 20:55 20:56 20:57 20:58 20:59 21:00 21:01 21:02 21:03 21:04 21:05 21:06 21:07 21:08
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3.5.5 Tlakoměr DRULO 553 
Údaje zaznamenané tlakoměrem DRULO 553 2.11.2013 zaznamenal 43 200 hodnot tlaku 
po 2 s. 
Tab. 3.16 Základní údaje o DČJ – DRULO 553 
ID tlakoměru: DRULO 553 
Popis čerpací šachty 
Adresa: Ke trati, č.ul. 212 počet osob v domácnosti: 4 
číslo ČJ: - DN přípojky: PE D40 délka přípojky: 27 [m] 
napojení na řad: Řad A12 napojení na vodovod: ano 
 
Obr. 3.39 Průběh tlaků vyvolaný sepnutím čerpadel na tlakové stokové síti DRULO 553 
 
Díky názornosti byl zvolen interval záznamu pro tlaky ze 2 s na 60 s. Podle velikosti tlaku 
vyvolané čerpadlem (Obr. 3.39) došlo v DČJ od 2.11.2013 ke 3 sepnutím. Typické sepnutí 
čerpadla odfiltrované od tlakových rázů ze sítě vyvolané 2.11.2013 můžeme vidět na obr. 
3.40. Sepnutí čerpadla jsem vyvozoval z rozdílu tlaků před čerpáním do závěru. Zjistil 
jsem, že průměrný tlak navýšení při čerpání byl v průměru 0,51 bar. 
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Obr. 3.40 Typické sepnutí čerpadla 2.11.2013 tlakoměr DRULO 553 
 
Statistické vyhodnocení 
Pro každý tlakoměr byly zpracovány a vyhodnoceny hodnoty z tlakoměru DRULO 553 
(Tab.3.17). 
Tab. 3.17 Statistické vyhodnocení z tlakoměru DRULO 553 
Statistické hodnoty 
počátek měření: 2.11.2013 konec měření: 2.11.2013 časový krok: 2 [s] 
maximální tlak: 4,425 [bar] datum: 02.11.2013 12:00:00 [hod] 
průměrný tlak: 0,254 [bar] výskyt podtlaků: NE   
minimální tlak: 0,000 [bar] 
   
  
průměrný tlak ve 3:00 0,147 [bar] 
   
  
  
     
  
Počet sepnutí čerpadla 3 [den] 
   
  
Průměrný tlak na začátku 
čerpání 
0,707 [bar] 
Průměrný tlak na konci 
čerpání 
0,389 [bar] 
Průměrný tlak při čerpání 0,639 [bar] Průměrná délka čerpání 114 [s] 
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3.5.6 Tlakoměr SEBA 183 
Údaje zaznamenané tlakoměrem DRULO 553 1.11.2013 - 6.11.2013 zaznamenal 43 200 
hodnot tlaku po 1 s. 
Tab. 3.18 Základní údaje o DČJ - SEBA 183 
ID tlakoměru: SEBA 183 
Popis čerpací šachty 
Adresa: Jizerská, č.ul. 246 počet osob v domácnosti: 4 
číslo ČJ: - DN přípojky: PE D40 délka přípojky: 32 [m] 
napojení na řad: Řad A7 napojení na vodovod: ano 
 
Obr. 3.41 Průběh tlaků vyvolaný sepnutím čerpadel na tlakové stokové síti SEBA 183 
 
Díky názornosti byl zvolen interval záznamu pro tlaky z 1 s na 60 s. Podle velikosti tlaku 
vyvolané čerpadlem (Obr. 3.41) došlo v DČJ od 1.11.2013 - 6.11.2013 k 20 sepnutím. 
Typické sepnutí čerpadla odfiltrované od tlakových rázů ze sítě vyvolané 5.11.2013 
můžeme vidět na obr. 3.42. Sepnutí čerpadla jsem vyvozoval z rozdílu tlaků před čerpáním 
do závěru. Zjistil jsem, že průměrný tlak navýšení při čerpání byl v průměru 0,39 bar. 
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Obr. 3.42 Typické sepnutí čerpadla 2.11.2013 tlakoměr SEBA 183 
 
Statistické vyhodnocení 
Pro každý tlakoměr byly zpracovány a vyhodnoceny hodnoty z tlakoměru SEBA 183  
(Tab. 3.19). 
Tab. 3.19 Statistické vyhodnocení z tlakoměru SEBA 183 
Statistické hodnoty 
počátek měření: 1.11.2013 konec měření: 6.11.2013 časový krok: 60 [s] 
maximální tlak: 4,425 [bar] datum: 02.11.2013 12:00:00 [hod] 
průměrný tlak: 0,254 [bar] výskyt podtlaků: NE   
minimální tlak: 0,000 [bar] 
   
  
průměrný tlak ve 3:00 0,147 [bar] 
   
  
  
     
  
Počet sepnutí čerpadla 3, [den] 
   
  
Průměrný tlak na začátku 
čerpání 
0,794 [bar] 
Průměrný tlak na konci 
čerpání 
0,653 [bar] 
Průměrný tlak při čerpání 0,779 [bar] Průměrná délka čerpání 142 [s] 
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Časový úsek 3.11.2013 21:39:09 odp. - 21:49:59 odp. interval 1 s
Vyhodnocení provozu tlakové kanalizace vybrané obce  Bc. Martin Ambrož 
Diplomová práce 
 
71 
 
3.5.7 Tlakoměr SEBA 205 
Údaje zaznamenané tlakoměrem DRULO 205 1.11.2013 - 6.11.2013 zaznamenal 43 200 
hodnot tlaku po 1 s. 
Tab. 3.20 Základní údaje o DČJ - SEBA 205 
ID tlakoměru: SEBA 205 
Popis čerpací šachty 
Adresa: Václavská, č.ul. 19, Obecní úřad počet osob v domácnosti: - 
číslo ČJ: - DN přípojky: LPE D40 délka přípojky: 9,5 [m] 
napojení na řad: Řad A3 napojení na vodovod: ano 
 
Obr. 3.43 Průběh tlaků vyvolaný sepnutím čerpadel na tlakové stokové síti SEBA 205 
 
Díky názornosti jsem sesumarizoval tlaky z 1 s na 60 s. Podle velikosti tlaku vyvolané 
čerpadlem (Obr. 3.43) došlo v DČJ od 1.11.2013 - 6.11.2013 došlo k 7 sepnutím. Typické 
sepnutí čerpadla odfiltrované od tlakových rázů ze sítě vyvolané 5.11.2013 můžeme vidět 
na obr. 3.44. Sepnutí čerpadla jsem vyvozoval z rozdílu tlaků před čerpáním do závěru. 
Zjistil jsem, že průměrný tlak navýšení při čerpání byl v průměru 0,5 bar. 
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Obr. 3.44 Typické sepnutí čerpadla 4.11.2013 tlakoměr SEBA 205 
 
Statistické vyhodnocení 
Pro každý tlakoměr byly zpracovány a vyhodnoceny hodnoty z tlakoměru SEBA 183  
(Tab. 3.21). 
Tab. 3.21 Statistické vyhodnocení z tlakoměru SEBA 205 
Statistické hodnoty 
počátek měření: 1.11.2013 konec měření: 6.11.2013 časový krok: 60 [s] 
maximální tlak: 4,425 [bar] datum: 02.11.2013 12:00:00 [hod] 
průměrný tlak: 0,254 [bar] výskyt podtlaků: NE   
minimální tlak: 0,000 [bar] 
   
  
průměrný tlak ve 3:00 0,147 [bar] 
   
  
  
     
  
Počet sepnutí čerpadla 1,4 [den] 
   
  
Průměrný tlak na začátku 
čerpání 0,794 [bar] 
Průměrný tlak na konci 
čerpání 
0,653 [bar] 
Průměrný tlak při čerpání 0,779 [bar] Průměrná délka čerpání 142 [s] 
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3.5.8  Závěr a diskuze k vyhodnocení hodnot z tlakoměrů 
Vyhodnocení a zpracování grafů u tlaků bylo velmi náročné a zdlouhavé. Z každého 
tlakoměru jsem postupně znázornil a vyhodnotil dostupné informace vyvolané sepnutím 
čerpadel. Bylo zjištěno, že dochází k velkému kolísání tlaku v síti tlakové kanalizace.  
U těchto čerpadel je potřeba počítat, že pokud nedojde k navýšení v průměru od 0,39 - 0,51 
bar, záleží na místě osazeného tlakoměru. Pravděpodobně nedojde k sepnutí čerpadla, ale 
budou to rázy ze sítě.  
Bylo by zajímavé pokračovat v této oblasti. Zaměřit se na přesnější analýzu sepnutí 
čerpadel za delší časový interval, aby se zjistila průkaznost rozdílu při sepnutí čerpadla.   
 
3.5.9 Ověření naměřených hodnot výpočtem pro dimenzaci tlakové 
stokové sítě 
Pro ověření naměřených hodnot tlaků jsem provedl výpočet tlakových ztrát na potrubí TSS 
dle vztahu (3.2 a 3.4). Ve výpočtu uvažuji se součinitelem drsnosti potrubí 
k=0,15 mm a s viskozitou odpadní vody 1,32E-06 m2/s při teplotě 10°C pro výpočet 
součinitele tření λ [-] dle vztahu (3.5).  
Výpočet je proveden pro ČJ s tlakoměrem SEBA 183, která je na řadu A3 u obecního 
úřadu. Jako výpočet jsem volil metodiku uměrného průtoku popsanou v publikaci 
Navrhování tlakové kanalizace ([2]). 
 
zgcelk hhh += , (3.1) 
kde hcelk … dopravní výška čerpadla [m], 
 hg … geodetická tlaková výška [m], 
 hz … tlakové ztráty [m]. 
 
zmztz hhh += , (3.2) 
kde hz … tlakové ztráty [m], 
 hzt … tlakové ztráty třením [m], 
 hzm … tlakové ztráty místní [m]. 
 
nebo 
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g
v
g
v
d
l
hz
22
22
xl +×=
,  (3.3) 
kde hz … tlakové ztráty [m], 
λ … součinitel tření, který se vypočte podle z rovnice podle Colebrooka a je závislý 
na Reynoldsově čísle a drsnosti potrubí [-], 
 d … vnitřní průměr potrubí [m], 
 g … gravitační zrychlení [m/s2], 
 l … délka potrubí [m], 
 v … průtočná rychlost [m/s], 
ξ … součinitel místních ztrát v potrubí [-]. 
÷
÷
ø
ö
ç
ç
è
æ
+×-=
l
l Re
51,2
71,3
log2
1
d
k
, (3.4) 
kde λ … součinitel tření [-], 
 d … vnitřní průměr potrubí [mm], 
 k … součinitel drsnosti potrubí [mm], 
 Re … Reynoldsovo číslo [-]. 
 
n
DNv ×
=Re , (3.5) 
kde Re … Reynoldsovo číslo [-], 
v … průtočná rychlost [m/s], 
 DN … vnitřní průměr potrubí [m], 
 ν … kinematická viskozita odpadní vody [m2/s]. 
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Tab. 3.22 Výpočet tlakových ztrát při p= 68% 
 
Tab. 3.23 Výpočet tlakových ztrát při p= 86% 
 
Tab. 3.24 Výpočet tlakových ztrát při p= 95% 
 
Tab. 3.25 Výpočet tlakových ztrát při p= 99,7% 
 
L [m] [min/h] Qd [m
3
/d] QN 0,68 [l/s] di [m] DN [mm] DN [mm] en [mm] v0,68 [m/s] Re [-] λ0 λ1 λ2 λ3 λ [-] [m] Hz [m] Hz [m]
10 456,8 19 19 1 1 1 1 3 3,66 0,67 0,035 50 63 51,4 0,32 12511 6 0,028 0,028 0,028 0,028 1,29 3,50
9 66 2 32 1 1 2 2 4 6,16 0,67 0,035 50 63 51,4 0,32 12511 6 0,028 0,028 0,028 0,028 0,19 2,21
8 85 0 38 1 1 2 3 5 7,31 0,67 0,035 50 63 51,4 0,32 12511 6 0,028 0,028 0,028 0,028 0,24 2,02
7 147,9 3 73 1 2 3 3 5 14,05 1,33 0,049 63 90 73,6 0,31 17474 6 0,026 0,026 0,026 0,026 0,26 1,78
6 140 0 129 1 3 4 6 8 24,83 2,00 0,060 75 110 90 0,31 21435 6 0,025 0,025 0,025 0,025 0,19 1,52
5 534,1 10 139 1 3 4 6 8 26,75 2,00 0,060 75 110 90 0,31 21435 6 0,025 0,025 0,025 0,025 0,74 1,32
4 60 0 176 1 4 5 7 9 33,88 2,67 0,070 90 160 130,8 0,20 19665 6 0,024 0,024 0,024 0,024 0,02 0,58
A3 159,9 11 11 1 1 1 1 2 2,12 0,67 0,035 50 63 51,4 0,32 12511 6 0,028 0,028 0,028 0,028 0,45 1,02
3 504,8 27 214 1 4 5 7 9 41,19 2,67 0,070 90 160 130,8 0,20 19665 6 0,024 0,024 0,024 0,024 0,18 0,56 0,56
2 600,2 8 225 1 5 6 8 11 43,31 3,33 0,078 90 160 130,8 0,25 24581 6 0,024 0,024 0,024 0,024 0,34 0,38 0,38
1 75,5 0 227 1 5 6 8 11 43,69 3,33 0,078 90 160 130,8 0,25 24581 6 0,024 0,024 0,024 0,024 0,04 0,04 0,04
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L [m] [min/h] Qd [m
3
/d] QN 0,86 [l/s] di [m] DN [mm] DN [mm] en [mm] v0,68 [m/s] Re [-] λ0 λ1 λ2 λ3 λ [-] [m] Hz [m] Hz [m]
10 456,8 19 19 1 1 1 1 3 3,66 0,67 0,035 50 63 51,4 0,32 12511 6 0,028 0,028 0,028 0,028 1,29 5,87
9 66 2 32 1 1 2 2 4 6,16 1,33 0,049 63 63 51,4 0,64 25021 6 0,026 0,026 0,026 0,026 0,70 4,58
8 85 0 38 1 1 2 3 5 7,31 1,33 0,049 63 63 51,4 0,64 25021 6 0,026 0,026 0,026 0,026 0,90 3,88
7 147,9 3 73 1 2 3 3 5 14,05 2,00 0,060 75 90 73,6 0,47 26211 6 0,025 0,025 0,025 0,025 0,56 2,98
6 140 0 129 1 3 4 6 8 24,83 2,67 0,070 90 110 90 0,42 28580 6 0,024 0,024 0,024 0,024 0,33 2,42
5 534,1 10 139 1 3 4 6 8 26,75 2,67 0,070 90 110 90 0,42 28580 6 0,024 0,024 0,024 0,024 1,25 2,09
4 60 0 176 1 4 5 7 9 33,88 3,33 0,078 90 160 130,8 0,25 24581 6 0,024 0,024 0,024 0,024 0,03 0,84
A3 159,9 11 11 1 1 1 1 2 2,12 0,67 0,035 50 63 51,4 0,32 12511 6 0,028 0,028 0,028 0,028 0,45 1,26
3 504,8 27 214 1 4 5 7 9 41,19 3,33 0,078 90 160 130,8 0,25 24581 6 0,024 0,024 0,024 0,024 0,28 0,81 0,81
2 600,2 8 225 1 5 6 8 11 43,31 4,00 0,085 110 160 130,8 0,30 29498 6 0,022 0,022 0,022 0,022 0,46 0,52 0,52
1 75,5 0 227 1 5 6 8 11 43,69 4,00 0,085 110 160 130,8 0,30 29498 6 0,022 0,022 0,022 0,022 0,06 0,06 0,06
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L [m] [min/h] Qd [m
3
/d] QN 0,95 [l/s] di [m] DN [mm] DN [mm] en [mm] v0,68 [m/s] Re [-] λ0 λ1 λ2 λ3 λ [-] [m] Hz [m] Hz [m]
10 456,8 19 19 1 1 1 1 3 3,66 0,67 0,035 50 63 51,4 0,32 12511 6 0,028 0,028 0,028 0,028 1,29 9,37
9 66 2 32 1 1 2 2 4 6,16 1,33 0,049 63 63 51,4 0,64 25021 6 0,026 0,026 0,026 0,026 0,70 8,08
8 85 0 38 1 1 2 3 5 7,31 2,00 0,060 75 63 51,4 0,96 37532 6 0,025 0,025 0,025 0,025 1,93 7,38
7 147,9 3 73 1 2 3 3 5 14,05 2,00 0,060 75 90 73,6 0,47 26211 6 0,025 0,025 0,025 0,025 0,56 5,44
6 140 0 129 1 3 4 6 8 24,83 4,00 0,085 110 110 90 0,63 42870 6 0,022 0,022 0,022 0,022 0,70 4,88
5 534,1 10 139 1 3 4 6 8 26,75 4,00 0,085 110 110 90 0,63 42870 6 0,022 0,022 0,022 0,022 2,67 4,18
4 60 0 176 1 4 5 7 9 33,88 4,67 0,092 110 160 130,8 0,35 34414 6 0,022 0,022 0,022 0,022 0,06 1,52
A3 159,9 11 11 1 1 1 1 2 2,12 0,67 0,035 50 63 51,4 0,32 12511 6 0,028 0,028 0,028 0,028 0,45 1,91
3 504,8 27 214 1 4 5 7 9 41,19 4,67 0,092 110 160 130,8 0,35 34414 6 0,022 0,022 0,022 0,022 0,53 1,45 1,45
2 600,2 8 225 1 5 6 8 11 43,31 5,33 0,098 110 160 130,8 0,40 39330 6 0,022 0,022 0,022 0,022 0,82 0,93 0,93
1 75,5 0 227 1 5 6 8 11 43,69 5,33 0,098 110 160 130,8 0,40 39330 6 0,022 0,022 0,022 0,022 0,10 0,10 0,10
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L [m] [min/h] Qd [m
3
/d] QN 0,997 [l/s] di [m] DN [mm] DN [mm] en [mm] v0,68 [m/s] Re [-] λ0 λ1 λ2 λ3 λ [-] [m] Hz [m] Hz [m]
10 456,8 19 19 1 1 1 1 3 3,66 2,00 0,060 75 63 51,4 0,96 37532 6 0,025 0,025 0,025 0,025 10,39 28,15
9 66 2 32 1 1 2 2 4 6,16 2,67 0,070 90 63 51,4 1,29 50043 6 0,024 0,024 0,024 0,024 2,54 17,76
8 85 0 38 1 1 2 3 5 7,31 3,33 0,078 90 63 51,4 1,61 62554 6 0,024 0,024 0,024 0,024 5,12 15,22
7 147,9 3 73 1 2 3 3 5 14,05 3,33 0,078 90 90 73,6 0,78 43685 6 0,024 0,024 0,024 0,024 1,48 10,10
6 140 0 129 1 3 4 6 8 24,83 5,33 0,098 110 110 90 0,84 57160 6 0,022 0,022 0,022 0,022 1,24 8,63
5 534,1 10 139 1 3 4 6 8 26,75 5,33 0,098 110 110 90 0,84 57160 6 0,022 0,022 0,022 0,022 4,74 7,38
4 60 0 176 1 4 5 7 9 33,88 6,00 0,104 125 160 130,8 0,45 44247 6 0,022 0,022 0,022 0,022 0,10 2,64
A3 159,9 11 11 1 1 1 1 2 2,12 1,33 0,049 63 63 51,4 0,64 25021 6 0,026 0,026 0,026 0,026 1,70 4,24
3 504,8 27 214 1 4 5 7 9 41,19 6,00 0,104 125 160 130,8 0,45 44247 6 0,022 0,022 0,022 0,022 0,85 2,54 2,54
2 600,2 8 225 1 5 6 8 11 43,31 7,33 0,115 125 160 130,8 0,55 54079 6 0,022 0,022 0,022 0,022 1,50 1,69 1,69
1 75,5 0 227 1 5 6 8 11 43,69 7,33 0,115 125 160 130,8 0,55 54079 6 0,022 0,022 0,022 0,022 0,19 0,19 0,19
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Výpočtem byly stanoveny maximální tlakové ztráty na potrubí TSS při p=99,7% 
(Tab. 3.26). Pro čerpací jímku na úseku A3. 
 ݄௭ ൌ ͶǡʹͶ݉ 
 ݄௖௘௟௞ ൌ ݄௚ ൅ ݄௭ ൌ െͲǡ͸͸ ൅ ͶǡʹͶ ൌ ͶǡʹͶ݉ 
 
Ověření naměřených hodnot s reálnými průtoky na TSS 
Maximální tlak v DČJ u Obecního úřadu, ve které je osazen tlakoměr SEBA 183,  
byl zaznamenán 2.11.2013 ve 17:00:00. Pro tuto dobu jsem zjistil množství odtékající 
odpadní vody z obce Káraný zaznamenané na průtokoměru. Hodnota průtoku se v té době 
rovnala 0,865 l/s. Pro tuto hodnotu jsem následně provedl výpočet tlakových ztrát  
(Tab. 3.25). 
Tab. 3.26 Výpočet tlakových ztrát pro skutečný průtok 
 
 ݄௭ ൌ ʹǡͺ͹݉ ݄௖௘௟௞ ൌ ݄௚ ൅ ݄௭ ൌ െͲǡ͸͸ ൅ ʹǡͺ͹ ൌ ʹǡͺ͹݉ 
 
Vypočítaná hodnota tlakových ztrát ze skutečného průtoku byla stanovena 2,87 m. 
Naměřená hodnota tlakoměru byla 10,99 m. Uvažovaná ztráta na potrubí při dimenzaci 
TSS je 4,24 m. Na základě porovnání těchto hodnot lze usoudit, že systém TSS je v obci 
Káraný předimenzovaný.  
Z vyhodnocení tlaků ze sítě vyplývá, že v současné době je tlakový stokový systém v obci 
Káraný předimenzován. Dle informací od provozovatele stokové sítě firmy 
STAVOKOMPLET spol. s.r.o. vyplývá, že je plánováno v dohledné době připojení obce 
Nový Vestec. Na základě této skutečnosti pak vzniká předpoklad, že takto navržená 
stoková síť bude po napojení obce Nový Vestec vyhovovat.  
 
L [m] [min/h] Qd [m
3
/d] QN 0,997 [l/s] di [m] DN [mm] DN [mm] en [mm] v0,68 [m/s] Re [-] λ0 λ1 λ2 λ3 λ [-] [m] Hz [m] Hz [m]
A3 159,9 11 11 1 1 1 1 2 2,12 1,33 0,049 63 63 51,4 0,64 25021 6 0,022 0,022 0,022 0,022 1,46 2,87
3 504,8 27 214 1 4 5 7 9 41,19 4,973 0,095 125 160 130,8 0,37 36670 6 0,022 0,022 0,022 0,022 0,60 1,41 1,41
2 600,2 8 225 1 5 6 8 11 43,31 4,973 0,095 125 160 130,8 0,37 36670 6 0,022 0,022 0,022 0,022 0,71 0,80 0,80
1 75,5 0 227 1 5 6 8 11 43,69 4,973 0,095 125 160 130,8 0,37 36670 6 0,022 0,022 0,022 0,022 0,09 0,09 0,09
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4 ZÁVĚR  
Tato diplomová práce má za úkol popsat systém tlakové kanalizace a následně vyhodnotit 
provoz TSS v obci Káraný. V obci Káraný je použita technologie firmy SIGMA 1868 spol. 
s.r.o., která byla obci předána do provozu v roce 2003. Tlakový systém má celkovou délku  
12013,70 m v dimenzi potrubí od PE 100 De 160-40, na kterou je napojeno 220 
domovních čerpacích jímek („DČJ“) z toho je 20 DČJ rekreačních. DČJ jsou ve vlastnictví 
obce. Z obce Káraný odpadní voda rovnou natéká na čistírnu odpadních vod,  
která se nachází v téže obci a je provozována firmou STAVOKOMPLET spol. s.r.o.  
Do budoucna se plánuje napojení obce Nový Vestec s 200 DČJ. Pro sledování množství 
odtoků z tlakové kanalizace je na konci řadu před nátokem na ČOV osazen průtokoměr. 
Na tomto systému TSS byly statisticky vyhodnocovány průtoky a tlakové poměry 
v potrubí.  
Odtoky odpadní vody byly zaměřeny na vyhodnocení průtoků v různých intervalech  
a srovnány v dnech pracovních a nepracovních. Průtoky odtékané odpadní vody byly 
vyhodnocovány pro 5, 15, 30 a 60 minutové intervaly. Měřením byly stanoveny průměrné, 
maximální a minimální průtoky v jednotlivých intervalech. Dále jsem se zaměřil  
na vyhodnocení souběhů čerpadel, jak za celé měřené období, tak v porovnání dnů 
pracovních a dnů nepracovních.  
Při vyhodnocování tlakových poměrů bylo na stokové síti vytipováno pět míst pro osazení 
tlakoměrů v domovních čerpacích jímkách. Snahou bylo vybrat taková místa, aby byl 
zjištěn tlak na koncové větvi a v uzlu řadů. Naměřené hodnoty z jednotlivých tlakoměrů 
jsem statisticky vyhodnotil. Zaměřil jsem se na délku a počet sepnutí čerpadel za měřený 
interval. Vyhodnocení četnosti spínání čerpadla v domovní čerpací jímce bylo obtížné 
z důvodu velkému kolísání tlaku a rozlišení maximálních tlaků s rázy v síti tlakové 
kanalizace. Proto jsem se zaměřil na hodnotu navýšení při sepnutí čerpadla. Bylo  
by zajímavé pokračovat v této oblasti a zaměřit se na přesnější analýzu sepnutí čerpadel  
za delší časový interval, aby se zjistila průkaznost rozdílu při sepnutí čerpadla.   
Rozsahem této práce jsem se snažil využít prakticky dostupné vyhodnocovací metody  
a nástroje a jejich použitelnost pro návrh tlakové kanalizace. Správným návrhem lze 
dosáhnout optimalizace projekčního návrhu a tedy optimalizaci ekonomického dopadu 
investice. 
Zvláště za cenné považuji, že bylo pracováno s reálnými daty získanými faktickým 
měřením v terénu. Snažil jsem se pracovat v rámci mých možností s programovým 
dosažitelným softwarem, který mi pomohl velice sofistikovaně dojít k výsledku, který lze 
přímo porovnat s konkrétním funkčním řešením kanalizace v obci Káraný. 
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V …  objem [m3] 
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D …  průměr potrubí 
v …  vektor stř. průtočné rychlosti  
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OV …  odpadní voda 
TSS … tlakový systém stokové sítě 
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SUMMARY 
This diploma work has a main target to describe system of pressure sewerage and 
subsequently evaluate operation of  pressure sewerage system TSS in Káraný municipality. 
In municipality Káraný is used technology from company SIGMA 1868 Ltd. which was 
taken over  to operation with municipality in 2003. Pressure system has a total length 12 
013,70 meters in pipe dimensions from PE 100 De 160-40. On this pressure system is 
connected 220 domestic pumping stations („DČJ“) and 20 of them are used as recreation 
DČJ. Owner of domestic pumping stations is municipality. Waste water from Káraný 
municipality flow directly into waste water treatment plant that is situated in the same 
municipality and is operated with company STAVOKOMPLET Ltd. 
Into the future there is a plan to connect municipality Nový Vestec with 200 domestic 
pumping stations DČJ. For outlet water monitoring from pressure sewerage there is an end 
of sewerage line equipped with flow meter. The end of sewerage line is equipped with flow 
meter for monitoring purposes of water outlet from pressure sewerage. With this pressure 
sewerage system TSS were statistically evaluated flows and pressure ratios inside pipeline. 
Waste water outlets were focused for evaluation of flows in various time intervals and 
compared on working days and on weekends. Flows of waste water at outlet were 
evaluated after 5, 15, 30 and 60 minutes intervals. With measuring there were determined 
an average, maximal and minimal flows in single intevals. 
Further I have focused on evaluation of parallel run of pumps as for total measured period 
as comparation of working days and weekends. 
With evaluation of pressure rations there was on sewerage line determined five locations 
for placement of pressure indicators inside domestic pumping stations. There was intend to 
select suitable places to be able to take pressure at the end of sewerage line and in 
sewerage line node. Measured valus from single pressure indicators were statistically 
evaluated by me. I have focused on duration and number of pumps contact making during 
measured interval. Evaluation of pumps contact making frequency inside domestic 
pumping station was complicated for reason of considerable pressure fluctuation and 
maximal pressure resolution with impact hocks in network of pressure sewerage. For this 
reason I have focused on increase value with pump contact making. It would be interesting 
to continue with this field and target more to accurate analysis of pumps contact making 
with longer time interval to be able to find out demonstrativeness of difference with pump 
contact making. 
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With my dimploma work range I have made efforts to practically use available evaluating 
methods and tools and its applicability for proposal of pressure sewerage. There is possible 
with correct proposal to optimise projection proposal and consequently optimalization of 
economical investment impact. 
I consider that especially valuable was to work with real data obtained by factual 
measuring in terrain. 
I have made efforts to work within self possibilities with program available software which 
helped me very sophisticatedly come to result which it is possible compare with concrete 
functional solution of sewerage in Káraný municipality.  
 
